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Chapitre l: INTRODUCTION 
La programmation linêaire multiobjectifs est une partie de 
la programmation mathêmatique qui a êtê dêveloppêe afin de 
rêpondre a la complexitê des situations rêelles et plus 
particulièrement celles oo on veut assigner des ressources 
limitèes a un certain nombre d·activitês. 
Au dêpart, ce type de problèmes a êtê rêsolu par la 
programmation linêaire simple, dont le but est d·optimiser un 
seul objectif (par exemple, maximiser les profits ou minimiser 
les coats de production). 
Si on regarde de plus près une entreprise industrielle, par 
exemple, en plus de 1·objectif êvident du profit, il faut tenir 
compte au moins de deux autres aspects prioritaires qui sont 
d·une part de satisfaire les aspirations sociales et êconomiques 
des ouvriers, et d·autre part de protêger 1·environnement. on se 
trouve ici face a une situation qui engendre trois objectifs qui 
devraient etre optimises simultanêment. c·est a ce genre 
d·applications que s·adresse la programmation linêaire 
multiobjectifs. 
Ou fait même que les diffêrents objectifs sont 
contradictoires entre eux, il est imposible de trouver une 
solution "optimale .. ; on se contente alors d·une solution la "plus 
satisfaisante" pour le dêcideur, qui dans notre exemple peut être 
le gêrant de 1·entreprise. 
Il ne faut pas croire que la programmation linêaire 
multiobjectifs va rêsoudre le problème posê; elle permet d. aider 
le dêcideur dans le choix d·une solution parmi celles possibles. 
Parmi les mêthodes de programmation linêaire multiobjectifs, 
les interactives (procêdures constituees de phases de calcul et 
de dialogue alternees) s·adaptent mieux a la philosophie de la 
programmation linêaire multiobjectifs. En effet, le dialogue avec 
le dêcideur lui permet de maitriser les solutions possibles tout 
en orientant 1·ana1yse du problème d·après ses prêfêrences. 
Le but poursuivi dans ce mêmoire est la mise au point d·un 
logiciel de programmation linêaire multiobjectifs comprenant les 
mêthodes interactives les plus rêpandues et utilisant comme outil 
de base le logiciel de programmation linêaire simple LAMPS, 
disponible sur 1·ordinateur DEC-20 de 1·1nstitut d·Informatique. 
La première partie de ce travail consiste en une etude et 
analyse des problèmes de programmation lineaire multiobjectifs 
(PLMO). 
Le deuxième chapitre donne la formulation mathematique des 
problèmes de PLMO ainsi que les definitions des notions 
generales, liees a de tels problèmes. 
Au chapitre 3, nous presentons, une etude des differentes 
methodes de resolution des PLMO. Sont 
detaillee les metodes du Critère Global, de 
Programming interactif, la methode Stem 
analysees, de façon 
Geoffrion, du Goal 
et celle de Zionts et 
Wallenius. on y decrit egalement les algorithmes 
mêthodes 
pour ces 
Le chapitre 4 explique les carateristiques du 
programmation lineaire "LAMPS". c·est celui-ci qui 
couane programme utilitaire pour la resolution des 
PLMO par les methodes implementees. 
logiciel de 
a ete utilise 
problèmes de 
La deuxième partie du travail concerne 1 · implementation des 
methodes proprement dite. Un des objectifs principaux etait de 
rendre 1•introduction des donnees tres facile et agréable pour 
1 · utilisateur. Pour ce faire, des programmes de saisie de donnees 
ont ètê ecrits. Ils permettent a i·utilisateur de fournir les 
donnees sous forme d·equations et les transforment en une forme 
exigee par LAMPS. 
Apres 1 · introduction ds donnees, celles-ci sont conservées 
dans un fichier (fichier de donnees brutes), qui peut servir 
directement, ou après modifications, a la rêsolution future. 
De même, nous avons voulu rendre souple le processus ·de 
resolution du problème. Celui-ci se prêsente de façon iterative; 
après chaque execution, on peut soit changer de methode de 
resolution, soit actualiser les donnees. Ainsi, le logiciel 
permet de mettre a jour les coefficients de la matrice du 
problème tandis que si 1·utilisateur veut ajouter/supprimer une 
equation ou une variable au problème, il doit modifier le fichier 
ae·s données brutes. 
Pour terminer, le chapitre 
1 · utilisateur et un exemple de 
nutrition formule dans (14]. 





Chapitre 2: TERMINOLOGIE, DEFINITIONS ET NOTATIONS 
z.~. Formulation g·Y.n problème de programmation multiobjectifs. 
Mathêma.tiquement, un problème de programmation 
multiobjectifs peut être reprèsentè de la façon suivante : 
o1l: 
max [ zl.( ~), ••••• , zk( ! ) ] 
sous les contraintes (s.c.) 
gi(x) ~ O; i • l.,m 
xj ~ O; j • l.,n 
(2.l.) 
( 2. 2) 
( 2. 3) 
'Tt 
! - ( xl., x2 , •••••• , xn ) € 1R , sont les actions ou objets 
(encore appelèes variables de décision) auxquels on veut 
assigner des ressources limitées. 
zi(~) sont les fonctions représentant les objectifs (k au 
total) a maximiser<1J • One fonction objectif s·ecrit, dans 
le cas linéaire: 
n 
zi(x) • ~ cij.xj 
j-1 
( 2 .4) 
oa les cij sont les profits ou coats attaches a chaque 
action ou objet j dans l"objectif i. 
gi(~) sont les 
représentant les 
des ressources. 
équations ou inégalités (m au total) 
contraintes sur la disponibilité initiale 
Les fonctions zi(~) et gi(!) peuvent être linéaires ou non 
linéaires. 
Dans le présent travail, on s · occupera du cas oa les 2 types de 
fonctions sont linéaires, c·est-a-dire de la Programmation 
lineaire Multiobiectifs (PLMO}. 
(1) Si un des objectifs est a minimiser, il suffit de 
changer de signe, pour le ramener a une maximisation . 
z.z. Solution possible. 
Une solution possible ou real.isable est une solution qui 
satisfait (2.2) et (2.3). 
L· ensemble de solutions possibles est connu comme 
possible .. et dêfini de la façon suivante : 
X• {~E.lR'Y\ 1 gi(~) ~ o, xj ~ o, \Ji,j} 
.. region 
( 2. 5) 
De même, on peut dêfinir 1·ensemble des valeurs possibles des 
objectifs comme : 
B • {~(~) 1 ! E X} ( 2. 6) 
chaque vecteur~ a son element correspondant [z1(~), ... zk(x)] 
dans 1·ensemble d·objectifs possibles. 
Si on note!(~), le vecteur des fonctions objectifs, les formules 
(2.l.), (2 . 2) et (2.3) peuvent etre ecrites, sous forme 
vectorielle : 
~ E. X ( 2. 7) 
z.~. Solution optimale 
Une solution optimale ou ideale au probleme de programmation 
multiobjectif est celle qui maximise simultanement les k 
objectifs; on dira donc que i est une solution optimale si et 
seulement si 
! EX 
~(X) ~ ~(!), V! E. X 
( 2. 8) 
Le vecteur des objectifs pour cette solution optimale sera 
A [ "'°' ~ ] Z( X) • Zl.( X), ... . . , zk( X) 
- - - -
Puisque les problemes de PLMO comprennent 1·optimisation de 
plusieurs objectifs de nature contradictoire, on n · obtient 
presque jamais en genêral une solution optimale; on essaye plutôt 
alors de trouver une solution efficace. 
z.~. Solution efficace 
Connue aussi comme solution non-dominêe ou Pareto 
c·est une solution dont aucun objectif ne peut etre 
sans le dêtriment simultanê d·au moins un · autre 
mathêmatiquement, on a une solution efficace x* E. X si 
run autre!~ X tel que 
zi(~) ~ zi(!-.) V i 
et zi(!) > zi(~*) pour au moins uni 
on dêfinit alors 1·ensemble de solutions efficaces comme 







De meme, on peut dèfinir 1·ensemble des objectifs efficaces comme 
(2.11) 
c·est-a-dire que pour chaque~•~ s, son êlêment correspondant 
[zl{~~ ), ..•. ,zk(~~ )], appartient a 1·ensemble d·objectifs 
efficaces z. 
z.~. Solution prêfêrêe 
Connue ainsi comme solution de compromis, est une solution 
efficace qui est choisie par le dêcideur conune la solution 
finale. 
2.4 
Z,§. Reprêsentation graphique g·Yn problème de PLMO. 
Pour clarifier les concepts des solutions donnêes ci-dessus, 
on va reprêsenter graphiquement [cfr Figures (2.l) et (2.2)) le 
problême suivant [12) : 
max z(~) • [zl(~), z2(~)] 
OÙ: Zl.(!-) • xl. - 3 x2 
Z2(!) • -4 xl + x2 
s . c. gl(~) 
-
- xl + x2 - 7/2 ~ 
g2( !,) 
-
xl + X2 - ll/2 ~ 0 
g3(!) • 2 xl + x2 9 ~ 0 
g4(!) 
-
xl - 4 ~ 0 
xl,X2 ~ 0 
0 
Pour identifier s, il faut prendre l'image des points de 1 · espace 
d ' actions [Xl.,X2] dans 1·espace d'objectifs [zl,z2], utilisant 












xl = (0,0) 
0 
= 0 
x3 = (4, 1) 
x2 = (4,0) 







o._ ______________ L------~ 
1 2 3 4 5 xl 
Figure 2.1. Region possible X et ensemble de solutions efficaces S 
dans· 1' espace d' actions. 
z(x6) = (-21/2, 7/2) 














= (0, 0) 
4 6 8 zl 
Ensemble d'objectifs 
efficaces z 
z (x2) = (4,-16) 
Figure 2.2. Region possible B et ensemble d'objectifs efficaces Z dans 
l'espace d'objectifs. 
2.6 
z.1. Fonction g·utilitê Globale 
La majoritê des mêthodes de programmation multiobjectifs 
utilisent la technique de modêlisation de prêfêrences on les 
objectifs jouent le rôle de critères de comparaison, pour pouvoir 
rèunir les diffèrents objectifs dans une seule fonction connue 
comme fonction d·utilitè globale (U(!)). De cette manière, le 
problème de PLMO est ramenê a un problème de programmation simple 
(un seul objectif). 
max U(!) • U[z1(~), •.• ,zk(~)] 
~ E. X 
(2.12) 
La fonction d·utilitê globale peut être construite de plusieurs 
manières; la plus commune suppose que la fonction d·utilitê est 
additivement sèparable, c·est-a-dire qu·on peut 1·ècrire : 
U(!) • U1(z1(!)) + U2(z2(!)) + ... + Uk(zk(~)) (2.13) 
Chacune des fonctions de Uj est appelèe 
1·objectif zj a 1·utilitê additive U(!)-
contribution 
• 1 ( • 1 . • ) t 2. ( ;i z. z. ) t S1. li • z 1 , Zi , ••• , zl e ; • z, , Z,i , ••• , z._ son 
vecteurs de z, alors, ! 1 est prèfèrê a ~2. si U(!1 ) > U(~2 ). 
de 
deux 
Un cas particulier d·util.itè additive est celle de la somme 
pondêrèe, construite en utilisant des poids w pour indiquer 
1·importance relative de chaque objectif. Le problème de PLMO 
peut etre reprêsentè par 
k 
max L wj zj(x) j•1 
(2.14) 
~ €. X 
L' autre technique utilisèe pour rêsoudre un problème de PLMO 
consiste a ranger les objectifs dans un ordre d·importance dêfini 
par le dèeideur. 
On commence par maximi~er 1·objectif 
poursuit 1·optimisation pour les 
avec 1·ordre decidê. 
le plus important et on 
objectifs suivants en accord 
Quand on va maximiser un des objectifs, les autres sont ajoutes a 
1·ensemble des contraintes pour s·assurer que la solution 
optimale satisfait un niveau acceptable prêdêtermine pour ces 
objectifs. 
2.7 
z.~. Taux marginal de substitution 
une manière d'assigner les poids aux objectifs dans une 
fonction d ' utilitê additive est de demander au dêcideur les taux 
marginaux de substitution de chacun des objectifs par rapport a 
un objectif choisi comme objectif de rêfêrence. 
Etant donnê deux objectifs zi(x) et zj(x), on dêfinit le taux 
marginal de substitution (trade-off) de l ' objectif j par rapport 
a l ' objectif i (objectif de rêfêrence) conune: 
w 
i 
- (du/dzj) / cJu;Jz:1. ) ( 2 .15) 
j 
Une manière d'obtenir les wf est de dêterminer la variation 
infinitêsimale de l'objectif i (Ôzi) par rapport a une variation 




Il signifie que, pour 
l ' objectif zj, il faut 






d ' une unitê la valeur de 
la valeur de l ' objectif de 
Nêologisme traduisant le mot anglais decision-maker (DM); un 
dêcideur est une personne individuelle ou un groupe de personnes 
qui intervient dans un processus de choix ou de dêcision. 
3.1 
Chapitre 3: METHODES DE PROGRAMMATION LINEAIRE MULTIOBJECTIFS 
1_._!. Types de methodes 
Les methodes de PLMO peuvent etre classees suivant leur 
caractere interactif avec le decideur quand elles lui demandent 
certaines informations sur ses preferences. 
Méthodes de 
Directes 
aucune information sur les 
preferences du décideur. 
l'information sur les preferences 
du décideur est donnée avant 
1·execution du problème . 
Interactives - on fait la demande des preferences 
du décideur progressivement jusqu·a 
l'obtention d·une solution preferee 
(de compromis) si possible. 
Actuellement, les méthodes interactives sont les plus 
répandues; elles permettent au décideur de maitriser les 
caractéristiques du problème au fur et a mesure de son exécution 
(généralement, au début, le décideur ne peut donner que peu 
d ' informations de preference, vu la complexité du problème), et a 
chaque phase de dialogue, il pourra structurer d ' une meilleure 
façon ces préférences. En plus counne indique dans [Chap. 1], la 
programmation mathématique, dans le contexte de problèmes 
multiobjectifs, sert uniquement comme "aide" au décideur pour 
qu ' il puisse aboutir a une solution de compromis; elle ne sert 
jamais a selectionner une solution. 
3.2 
La meilleure façon d·aider le decideur sera precisement de lui 
donner la possibilite d·obtenir la plus grande quantite de 
renseignements sur les effets de ses decisions et sur 1·ensemble 
de solutions efficaces au probleme. 
La caracteristique commune a toutes les methodes, pour la 
resolution de problemes lineaires multiobjectifs, est une 
fonction objectif generee suivant differents criteres; on se 
ramène de cette façon au cas de la programmation lineaire simple 
(un seul objectif) et par consequent, a 1·utilisation de 
1·a1gorithme du simplexe pour 1·optimisation. 
Il faut alors remarquer que, si on desire qu·une methode de PLMO 
soit efficace et d·utilisation facile pour des problemes reels, 
il est necessaire de disposer d·un bon logiciel de PLS comme 
outil de base. ce logiciel, en plus des methodes pour resoudre un 
probleme de PLS, devrait fournir 1•information necessaire et la 
possibilite de realiser 1·analyse de sensibilite, la 
paramétrisation, et garder au moins la derniere base du probleme. 
Puisque les methodes du premier type (directes) seront 
difficilement appliquees dans des problemes pratiques, on se 
limitera a presenter uniquement, comme exemple, la methode du 
critère global. 
Pour le deuxième type (mèthodes interactives), on realisera 
1·etude des methodes suivantes: Stem, Geoffrion, Goal Programming 
Interactif, et Zionts-Wallenieus. 
Toutes les methodes etudiees ont ete implementees . 
.},.î, ,Llt METHODE DU CRITERE GLOBAL 
cette mêthode est basee sur la minimisation de la fonction 
objectif globale representee par la somme des ecarts relatifs 
entre les valeurs idèales des objectifs et ses valeurs actuelles. 
k 
min L zi(~) - zi(x) - -
i•1 zi(!) 
s.c. ~ E. X 
Les solutions idéales zi(Î), i • 1,2, ... .. ,k 
sont trouvees par 1·optimisation des k problèmes suivants 
max zi('.!') 
S,C. XE. X 
( 3 .1) 
( 3. 2) 
3,3 
Bien que la methode peut fournir une solution efficace, il est 
tres probable qu•il y aura quelques objectifs comprenant des 
valeurs inacceptables pour le decideur. 
on peut utiliser cette methode, soit pour connaitre les solutions 
idêales des objectifs, soit pour gènerer une solution initiale 
necessaire pour les autres methodes. 
#l. Pour chaque i • 1,2, •.• ,k, calculer la solution optimale 
~ du problème (3.2) 
t2. Determiner zi (~), i • 1,2, •.• k 




].,].. LA METHODE DE GEOFFRION 
cette methode suppose que le decideur possede, 
implicitement, une fonction d·utilite globale. Le 
multiobjectif sera donc formule de la façon suivante : 
max u [zl(x), ... ,zk(x)] 
- -
s ,c. ! ~ X 
au moins 
problème 
( 3. 3) 
La fonction d·utilite u[z(x)] n·est pas connue explicitement, et 
la procedure etablira un dialogue avec le decideur, de manière a 
reunir une information equivalente a la fonction u (localement) 
et ainsi realiser les calculs. 
La méthode de Geoffrion suit 1·a1gorithme de Frank-Wolfe [ll], 
auquel on ajoute la démarche interactive avec le decideur. 
Pour pouvoir résoudre (3.3) par 1·a1gorithme de Frank-Wolfe, il 
faut emettre les hypothèses suivantes : a) la fonction d "utilite 
u est différentiable, continue et concave; b) la region possible 
X est convexe et compacte; c) chaque fonction objectif zi est 
concave; et, d) la fonction d·utilite u est croissante en chaque 
fonction objectif zi (parfois il faudra un changement de signe). 
' 
3.4 
~-~-~- ~-algorithme de Frank-Wolfe 
sans prendre en compte, pour le moment, le fait que 
U(z) n·est pas connue explicitement, 1·a1gorithme de Frank-
Wolfe appliquè a (2.3) consiste a 
#1. Choisir un point initial ~4 € X; 
Fixer i-1 
#2. a) Dèterminer la solution optimale X4 du problème (3.4). 
Celle-ci permet de calculer la direction 
d·amèlioration, au sens de la fonction d · utilitè u 




( 3. 4) 
s.c. "l ~ X 
la "meilleure" direction cf· suivant 
faut avancer pour ameliorer la fonction 
( 3. 5) 
#3. a) Dèterminer la quantite (t4 ) a avancer le long de la 
meilleure direction dêfinie dans #2.b, couune solution 
du problème d·optimisation: 
( 3. 6) 
s.c. 0 ~ t ~ l 
b} Poser: X.;.-..,:• xi+ t.:. .d"" . , 
Si ~Â.• 1- ~ .. alors 
1 STOP 
sinon 
i:• i + l; 
aller a #2 
Puisque la fonction d·utilite u n· est pas connue 
3.5 
explicitement, la methode de Geoffrion ajoute 
de Frank-Wolfe 1·approche interactive, ce 
a·acquerir l'information de preference du 
construire la fonction u. De cette maniere, 




les calculs en 
~.~.~. oetermination de la direction g·amelioration 
Si on applique la regle de la chaine a la fonction 
objectif de 1·expression (3.4), celle-ci devient: 
on: 
r:J. u [ zl.( x~), ..... , zk( x"' ) l . Y 4 
! - - -
ch, 
[~, ..... ,J,u]. oz, oZ! t 
l 
1 • • • 
··,-cfx.,, 
J2~ 
. ·,-cS ')(--, 
~u 
est la derivee partielle de u par rapport a 
Jz; 
a 
( 3. 7) 
l'objectif j, evaluee en le point [zl(~~), ..... ,zk(~4)]; 
'\J.zj(~~) est le gradient de zj evalue en~~ 
3 
La solution au probleme {3.4) ne sera pas altérée, si on 
multiplie la fonction objectif par un scalaire; ainsi, on 
peut diviser la fonction objectif (3.7) par le coefficient 
constant Ju • 
ozl. 1 
Le probleme (3.4) qui permet de trouver la direction 
d·amelioration est equivalent a: 
( 3. 8) 
s.c. yex 
~ 
on wi est definie conune: 
3.6 
(3.9) 
Les w."reprêsentent les "taux marginaux de substitution" 
entre~ 1·objectif j et un objectif de rêfêrence, 
arbitrairement chois; (dans notre cas on a choisi zl), en la 
solution actuelle ~ 4 • Les taux de substitution doivent etre 
demandês au dêcideur, avant de rêsoudre le problème (3,8), 
Une façon de calculer les 
variation 
Â zl (du premier objectif} 
variation 
w~ consiste a dêterminer la 
' exactement compensêe par une 
Âzj du jième objectif tandis que, les valeurs des autres 
objectifs restent constantes. L·êquation (3.9} est approchêe 
par: 
1. 6 zf 
W • •----~ Az} ( 3 .10} 
1,.1,.~. Sêlection de la distance(pas} g·amêlioration 
La solution au problème ( 3 . 6 } peut etre obtenue en 
prêsentant au dêcideur, sous forme d·un tableau, les valeurs 
des k objectifs! (!4 + t,!4 } calculês pour diffêrentes 
valeurs de t comprises dans 1•intervalle o ~ t ~ 1. Le 
dêcideur dêtermine la valeur de t pour laquelle le vecteur 
d•objectifs z correspondant lui semble le plus satisfaisant; 
de cette maniere, on a calculê la distance a avancer dans la 
direction d·amêlioration. 
La valeur de t choisie permet alors le calcul d·une nouvelle 
solution possible. 
~-~-~- Critère de terminaison 
Si en un point donnê, le dêcideur trouve que la 
solution actuelle est la plus satisfaisante, il peut arreter 
la procêdure, soit en sêlectionnant la valeur t • o (on ne 
peut plus obtenir d·amêlioration}, soit en signalant qu•i1 
veut terminer les intêractions. 
~-~·2· Analyse de la mêthode 
Le principal dêfaut de la mêthode de Geoffrion est de 
considêrer que le dêcideur est capable de fournir les taux 
de substitution entre deux objectifs quelconques, pour tous 
les objectifs, en n·importe quel point de la rêgion possible 
dêfinie par les contraintes du problème. Cette hypothèse est 
très forte et le dêcideur aura gênêralement des difficultes 
pour repondre aux questions qu·on lui pose. 
Dyer [s} a proposê une procêdure interactive pour aider 
le decideur a estimer les taux de substitution. Celle-ci est 
3.7 
basee sur les reactions du decideur face a une serie de 
comparaisons ordinales par paire, qu·on lui propose. Le 
principe est le suivant: Supposons que la solution actuelle 
soit le point ~i; on presente au decideur le vecteur 
nomme vecteur A; 
et le vecteur 
nommê vecteur B. 
Si le decideur prefere le vecteur Ba A, on augmente i)zf au 
double de sa valeur actuelle, et la question est repetee 
jusqu·a ce que le decideur prefere le vecteur A a B. A 
partir de cette selection de preference, 1·a1gorithme de 
bissection est modifie pour calculer 1~ valeur de Azj; si le 
decideur prefer~ A a B, on decroit àzr, et s·il prefere Ba 
A on augmente ~zt . Le processus interactif se poursuit 
0 /\ • "' jusqu·a ce qu·on trouve une valeur ( ~zr) telle que le 
decideur soit indifferent face a A et B; le taux de 
substitution est alors defini comme: 
-- (~zf )* ( 3. ll} 
La procedure est repetee pour calculer les taux de 
substitution pour tous les (k - l) objectifs. Il faut noter 
ici qu·on a utilise comme critere de reference, le premier 
objectif (c·est souvent le cas, sauf si le decideur desire 
en utiliser un autre); par convention on fixe wt • l; par 
tout i. 
Les perturbations initiales h. zf et l. zi doivent être 
choisies de telle sorte qu·elles soient relativemeQt petites. 
par rapport aux valeurs des objectifs z~ et zi 
respectivement, et a la fois suffisament grandes pour être 
signific~tives aux yeux du decideur. 
Dans cette procedure de Dyer, il faut remarquer que les 
valeurs du vecteur B qui sont presentees au decideur ne 
correspondent pas nêcessairement a des solutions possibles, 
ce qui peut induire le decideur a un faux jugement. 
3.8 
~.~.~. ~-algorithme 
#1. Choisir une solution initiale~~ (si possible efficace); 
Calculer zr (~~), j•l, .••.. ,k; 
Poser i:•l 
#2. Poser w::•l; 
Pour chaque j•2,3, •... ,k calculer successivement les 





en utilisant la procedure interactive de Dyer (3.2.5) 
#3. Obtenir la solution X~ du problème de PLS 
s.c. ! .EX 
#4. calculer la direction d·amelioration de u, issue de ~ 4 
.. d :- y4 - x4 
#5. Poser t:•O; 
Pour des intervalles de t, où o ~ t ~ 1, Àt(par 
~t:•0.2), calculer les valeurs de zj(x4 + 
j•l,2, ••... ,k;et élaborer le tableau suivant 
exemple 
t.g .... ), 
qui sera 
presente au décideur 
~ t 0 •0 t -" ~t t2. •2 ~t ...... t.,,-1 
zl zl(~ 4 } zl(~.:+t 1 .g"'} zl(~4+t 2 .g~} ...... Zl(x"'+a4} 
z2 Z2( ~..,} z2( ~4+t, .g.:.} . . . . . . . . ...... z2( !=.:.+9..:) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 
. . 
zlc zlc(~.:) zlc(x4+t .d..:) 
- 1 - ...... zlc( ~ ... +<1:·) 
3,9 
#6, o·aprês le tableau qu·on,lui presente en #5, le decideur 
doit choisir la valeur t~ de t qui correspond au vecteur 
solution qui lui semble le plus satisfaisant. 
#7 , Si tt• o alors 
STOP 
calculer ~iti :• ~i + t 4 .~.:; 
fournir la solution ~i••et ~(~i+ 1 ); 
poser i:•i + l.; 
Si le dêcideur desire-t-il continuer les 
iterations alors 
aller a #2 
sinon: STOP 
~._!. GOAL PROGRAMMING INTERACTIF 
La mêthode Goal Programming permet au dêcideur de specifier 
une cible, qu"il souhaite atteindre, pour chaque objectif. Une 
solution prêfêrêe est alors dêfinie collUlle celle qui minimise la 
sollUlle des ecarts de 1·ensemble des valeurs cibles. 
Pour rendre la mêthode plus efficace pour la resolution de 
problèmes multiobjectifs, on y a ajoute le dialogue avec le 
decideur afin de connaitre 1·information sur ses preferences; 
c·est ainsi qu·on parle plutôt dernierement de Goal programming 
interactif. 
~.,!.~. Goal Programming 
Dans 1·approche Goal Programming, un problème 
multiobjectifs peut être formule de la façon suivante: 
Je 
min L I zi( ! ) - ci 1 
i-1 
s.c. !€X 
( 3 .12) 
où: ci sont les cibles fixées par le dècideur pour chaque 
objectif zi. 
3.10 
Le principe de la methode est alors de minimiser la somme 
des valeurs absolues des ecarts entre les valeurs cibles ci 
et les valeurs actuelles obtenues zi. 
La fonction objectif dans (3.12) est non linéaire et on ne 
peut donc pas appliquer directement la méthode du simplexe; 
pour la ramener a une forme linéaire, on définit des 










( 3. 13) 
oo, y{ est l"êcart positif entre la ième cible et le ième 
objectif (dépassement de la valeur cible), et Yi est l"êcart 
negatif entre la ième cible et le ième objectif (la valeur 
cible n·est pas atteinte). 
Si on additionne (3.13.a) a (3.13.b) on obtient 
+ Y;. + Y.:- • 1 zi( !) - ci 1 (3.14) 
Ainsi la fonction objectif dans (3.12) peut être simplifièe 
grace a la relation linéaire équivalente (3.14). En plus, si 
on soustrait (3.13.a) de (3.13.b), on obtient 
zi(~) - ci • yJ - y_: (3.15) 
La formulation linéaire equivalente a (3.12) est 
k 
min' (y.+ +y:-) L._ .. ~ 
i•l 
s.c. (3.16) 
zi(x) - y~+ y;• ci 
- A. -
;- - . k Y4 , Y4 ~ O, i•l, .... . , 
Puisqu"il n · est pas possible de dépasser et de ne pas 
atteindre la cible en meme temps, au moins une des deux 
variable d·ecart doit avoir la valeur zero, c · est-a--dire: 
cette contrainte est verifiêe automatiquement par la méthode 
3.11 
du simplexe. 
on peut eventuellement assigner des poids wi aux 
variables d · ecart yi( y; , y; ) , ce qui permettra de mesurer 
1·importance relative a attribuer a chacun des objectifs. 








zi(~) - y. + y . • ci 
<C. .c. 
+ -~ , Y.., ~ 0, i•l, •.••. , k 
~-~-z. ~ Programming Interactif 
(3.17) 
Si on suppose que la prêfêrence du dêcideur pour 
1·obtention de ses cibles est non decroissante, c·est-a-dire 
que la minimisation des dêpassements y+ n·est pas 
necessaire, 1 · equation (3.17) devient -
s.c. 
k 
min L wi.y.z 
i•l 
zi(x_) + y-: y .+ • ci 
4 4 
+ -Y4 ,Y4 ~ O, i•l., . • .•. ,k 
( 3. 18) 
cette formulation particulière est connue connne "one-sided" 
Goal programming. due a ce qu·on minimise seulement les 
êcarts nêgatifs. 
La fonction objectif dans (3.18) est une expression 
ma.thématique êquivalente a celle du problème (3.3) définie 
par la méthode de Geoffrion. Les considerations pour rendre 
interactive la méthode Goal programming sont alors les memes 
que pour la mêthode de Geoffrion. Il en est de même pour 
tous les calculs a effectuer. 
Pour montrer la relation entre (3.18) et (3,3), il faut 
noter dans (3.18) que: 
X - C 
3.12 
où le vecteur des cibles g (valeurs constantes), peut etre 
ignore puisque 1·objectif est de minimiser z-; la fonction 
objectif de (3.18} devient 
qui est equiva1ente a 
(3.19) 
La fonction objectif (3.19) est aussi un cas particulier de 
qui est la fonction objectif dans (3.3} . 
L"objectif defini en (3.19} est une fonction d·utilite U 
additive separable, c · est-a-dire: 
U[~(!)] • U1[z1(~)]+ ...... +Uk[zk(~)], 
avec un accroissement marginal d·utilitè par rapport a une 
unite additionnelle de zj au-dessus de cj èga1e a zéro; 
c·est-a-dire, 
Juj 
• o pour zj ~ cj et uj(zj(!)] == wj. [zj(~) y.+] Jzj J 
Etant montre que la formulation d · un probleme de PLMO dans 
(3.18) est une autre expression mathematique de (3.3), 1a 
mêthode goal programming interactif suit exactement 
1 · a1gorithme de Geoffrion, et la modification consiste a 
remplacer (3.3} par (3.18). 
3.13 
~.~.~. ~-algorithme 
#1. Demander au decideur la valeur cible ci pour chaque 
fonction objectif zi. 
#2. Choisir une solution initiale~~; 
i. . Calculer zi Os/'), j•l, ••••• ,k; 
Poser i:•l 
#3. Poser wl·:•l; 
Pour chaque j•2,3, ••.• ,k calculer successivement les 
taux de substitution wf des objectifs zt par rapport a z} 
en utilisant la procedure interactive de Dyer [3.2.5] 
#4. Rêsoudre le problème "one-sided" goal programming 
s.c. !:!EX 
zj ( !:! ) + ~ - - y; • Cj 
+ -Y · ,Y · ~ 0, j•l, .... ,k ; a 
où: y~ sera la valeur associee a la solution optimale 
(y-f 
N.B. Le point ~4 est 1·equivalent du point y~ qu·on obtient 
dans #3 de 1·a1gorithme de Geoffrion [3.2.6]. 
15. calculer ~ 4 :• u~ - x 4 
#6. Poser t:•O; 
Pour des intervalles de t, où o ~ t ~ 1, ~t(par exemple 
~ t : •O. 2 ) , calculer les valeurs de zj ( ~ i. + t. <! 4 ) , 
j•l,2, .•.•. ,k;et êlaborer le tableau suivant qui sera 
presente au dêcideur: 
3.14 
~ t 0 •0 t"- tt t2 • 2 ~t ...... t'\'\•l 
Zl zl( !;i.) zl(~4+t, .g4 ) zl( ~+t2 • g-') ...... zl( ~..i.+g,4 ) 
Z2 Z2(~4 ) Z2( ~4+t\ , !t.:) ........ . ..... Z2(~"+c;f4) 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . ..... . .... 
. . 
zk zk(~"') zk(x.:+t .d4 ) 
- 1 -
...... zk(~.À.+g_..:) 
#7. o·aprês le tableau qu·on lui prêsente en #5, le dêcideur 
doit choisir la valeur t de t qui correspond au vecteur 
solution qui lui semble le plus satisfaisant 
#8. Si t""• o alors 
STOP 
sinon 
fournir la solution as.i.+ 1et z(~i+\ ); 
poser i:•i + l; 
Si le dêcideur desire-t-il continuer les 
iterations alors 
aller a #2 
sinon: STOP 
1.•.2• LA METHODE STEM 
Souvent, dans un problème de PLMO, le dêcideur est incapable 
de fournir, a priori, l "information sur l ' importance relative de 
chaque fonction objectif, ainsi que les taux de substitutions, ce 
qui permettrait de construire une fonction d"utilite globale. 
La méthode stem est une procedure iterative d · exploration des 
solutions ne faisant pas rêfèrence, même implicitement, a une 
fonction d"utilite. Le "meilleur compromis" est obtenu apres un 
nombre d"itêrations au maximum egal au nombre de fonctions 
objectif du problème. 
Chaque iteration comprend une phase de calcul, suivie d · une phase 
de décision; pendant la phase de decision, le décideur analyse 
les résultats fournis par la phase de calcul et donne de 
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nouvelles informations sur ses objectifs. 
~-2,i. Phase~ calcul 
Elle consiste en la construction d'un tableau connu 
comme "tableau de gains" (pa~ff), et calcule une solution 
efficace~* qui est proposée au décideur. 
A-~-~-~- Construction du tableau de gains 
ce tableau est construit une seule fois avant la 
première itération; pour l'établir, on doit d'abord 
résoudre les k problèmes suivants 
n 




Le tableau des gains aura la configuration suivante 
Zl z2 ... zj . .. zk 
zl M1 z• 2. ... z1 i . .. 
z1 ~ 
Z2 zil t M2 . . . z~ l ... 
za ~ 
. . . . . . . ... . 
zj z• 1 zj . . . Mj ... zl 
. . . . . . . ... . 
zk zlt zlt. 
-
Mk t 2. . . . z, ... 
Tableau 3.1 
Dans le tableau 3.1, la ligne j contient les va+eurs 
des objectifs zl,z2, .... ,zk pour la solut~on ~i qui 
maximise 1·objectif zj selon (3.20); ainsi z~ est la 
valeur de l"objectif zj,quand l"objectif zi alteind son 
maximun. On note Mj,. zl, j=-1,2, .... ,k, les valeurs 
optimales des objectifs. 
La solution idéale 2 a laquelle correspond le vecteur~ 
,. [M1,M2, ..... ,Mk}, c·est-a-dire les valeurs de la 
diagonale du tableau 3.1, n·est presque jamais obtenue 
[cfr 2.3], et se trouve généralement en dehors de la 
3. J.6 
rêgion possible. Ici, elle est pourtant utilisêe comme 
rêfêrence pour êvaluer les solutions efficaces. 
~-2•~-Z- calcul g·~ solution efficace 
A chaque itêration r, on cherche une solution 
efficace x.,. , qui soit la .. plus proche", dans le sens 
minimax, dë la solution idêale g. 
On rêsout donc le problème linêaire suivant: 
min 'X 
s.c. X~ {Mj - Zj(!}}.Tij , jaJ., •.•• ,,k 
( 3. 2J.) 
oo: À reprêsente 1·ecart maximum pondêrê a · un objectif 
de la solution idêale, et ÎÎà sont J.es poids donnant 
1 · importance relative des ecarts aux valeurs optimales. 
'(' L· ensemble X dans 
possible originale 
ajoutêe a la (r - J.) 
la solution optimale 
(3.2J.) consiste en 
X (où, rail.), plus toute 
ième iteration; ~"'E. X 








IMj - mjl 
Max( 1 Mj 1 , 1 mj 1 ) 
( 3. 22) 
( 3. 23 ) 
Dans (3.23), mj est la valeur minimale de la colonne j 
dans le tableau des gains 3 . J., et Mj sa valeur 
maximale . 
3 .l. 7 
o·après le premier terme de (3.23), on peut conclure 
que, si toutes les valeurs zt, i=l., .. ,k (ilj) sont 
"proches" de la valeur optimale MJ, alors 1·objectif zj 
n·est pas sensible aux variations des valeurs de 
pondêration et on assignera un poids ÎÎà faible a 
1·objectif zj; par contre, si les valeurs z sont très 
distinctes de celles des Mj, on assignera a zj un poids 
11j fort. 
Le deuxième terme de (3.23) permet de normer les 
valeurs des fonctions objectif. 
Les oli sont utilisês pour dèfinir les poids \Î~ de telle 
façon que leur somme soit égale al.; cela signifie que 
diffèrentes solutions, obtenues par 1·application de 
differentes stratègies de ponderation, peuvent être 
comparées facilement. 
~-~-Z- Phase de decision 
La solution efficace ~~ obtenue dans la phase de 
calcul, est proposêe au dêcideur, qui, en la rapprochant de 
la solution idèale Î, décide si oui ou non elle lui 
convient. Si ~~ lui convient, c·est la solution de 
compromis, et la procèdure est terminée; sinon, il doit 
accepter de relacher un objectif pour essayer d·ameliorer 
les autres: il indique alors 1·objectif z; et la quantitè a 
relacher ( ~z;). 
A 1·iteration suivante, la region possible est modifiée et 
devient 
X,.-
x'f'+i • z; ( x) ~ z; ( ~") -,1 z7 (3.24) 
zi(~) ~ zi(~~), i•l.,2, ... ,k i~j 
Le poids 1ft est fixe a la valeur zero, et on retourne a la-
phase de calcul. 
La procédure s·arrete lorsque la solution proposée au 
décideur lui convient, ou en tous cas, après au plus k 
iterations, parce que la fonction objectif qu·on a relachée 
n·est plus considérée pour cet effet dans les itèrations 
postérieures ( îf; • o). 
3.18 
d•2•d• Analyse de la mêthode 
L'information qu·on demande au décideur, dans la phase 
de dialogue, n·est pas compliquêe. De plus, la mêthode 
garantit la convergence en k itêrations au plus. 
Cependant, les décisions prises par le décideur sont 
irrévocables. En effet, puisqu'il ne connait pas 
d'avance les effets que subiront les autres objectifs 
par le relachement ~z; de l'objectif zi, et s'il 
s·apercoit a l'itérati on suivante qu'il a trop (ou trop 
peu) relaché l'objectif z1, il n·a plus la possibilitê de revenir en arriere. 
Vincke [cfr 3.4.5] propose une variante a la mêthode 
Stem, basée sur 1·analyse de sensibil.itê d'un problème 
de PLS, qui permet de fournir au décideur les 






presentée par la méthode lors de la phase 
n·est pas nécessairement efficace; il peut 
solution possible donnant la même valeur 
À, et dominant la solution trouvêe par la 
d•2•~· ~-algorithme 
#1. Pour chaque jal, ••.• ,k successivement, calculer les 
solutions optimales xj des problèmes 
n 
max zj(~) ·• L. cij .xi , j•l, 2, •••• ,k 
i-1 
s.c. ~ E. X 
#2. construire le tableau des gains; pour chaque 
calculer les èlèments de la colonne i du tableau: 
4 " zj • zj(~i), i•l,2, ..... ,k 
#3. Pour chaque colonne i du tableau, i•l,2, ... ,k 
déterminer sa valeur minimun mi 
#4, Effectuer: 1 X :• X; 
r:- 1 
" · XJ, 
#5. calculer 
IMj - mjl o(à _____ _ 
Max( 1 Mj 1 , 1 mj 1 ) 
, j•l, .... k; 
n a ï: ccij) 
i-1 
#6. calculer 
, j•1, ....•. ,k 
17, Trouver la solution x du problême de PLS 
#8, 
min À 
s.c. .! t x-r 
À ~ {Mj - zj(~)} .1fà, j-1, .•.. ,k 
À~O 
Si r•k alors 
-1 fournir ,,-,, s~ 
sinon: passer a 1·etape suivante 
#9. Prêsenter au dêcideur les vecteurs~ et~~; 
3.l.9 
~ le vecteur ~T • [zl.(~T), .•••. ,zk(~T)] convient-il au 
décideur alors 
1 fournir~•, STOP 
sinon 
lui demander 1·objectif zj a relacher; 








zj (x) ~ zf <!'") -~z~ a 
zi(~) ~ zi(~.,. ), i • l.,2, .. . ,k i ih 
r:• r + l.; 
aller a #6 
1, . ,2.,2 . La variante de Vincke 
Dans cette approche, après le cal.cul de la première 
solution efficace par la methode STEM, on etablit un 
dialogue avec le dècideur base sur les proprietes de 
1 · a1gorithme du simplexe et sur 1 · analyse de sensibilitê 
d · un PLS; de cette manière, on permet au dêcideur de 
connaitre les consequences des modifications qu · i1 propose. 
Pour pouvoir rèaliser 1·ana1yse de sensibilitê sur les 
valeurs des objectifs, on ajoute a 1·ensemble des 




s.c zj • L cij .xj , j:al, ..... ,k 
i•l 
À ~ {Mj zj(~)}. ,j• l, ... ,k (3.25} 
)., ~ 0 
Lorsqu · on a cal.cule la première solution efficace avec STEM, 
la partie interactive est basee sur 1 · analyse de sensibilité 
des termes indépendants (RHS} des contraintes du problème 
(3 . 25) ; ceci permet de réaliser 1 · étude de n·importe quelle 
variation proposée par le décideur. Les solutions a ces 
variations seront obtenues avec une simple lecture du 
dernier tableau du simplexe, après un eventuel changement de 
base par 1 · application de 1 · a1gorithme Dual du simplexe. La 
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procédure s · arrete quand le décideur trouve que la solution 
qu·on lui propose est satisfaisante. 
Dans cette procédure, aucune solution n · est rejetée 
définitivement, puisque on peut revenir en arriere. 
_1 • .§.. LA METHODE DE ZIONTS ET WALLENIUS 
Dans cette methode, les preférences du dècideur sont 
représentées par une "fonction d'utilitè" globale et on suppose 
les hypothèses suivantes: a) toutes les fonctions objectif du 
problème sont concaves (a maximiser), b) les contraintes forment 
un ensemble convexe, c) la fonction d'utilité globale n·est pas 
connue explicitement par le decideur, mais elle est implicitement 
une fonction lineaire, et plus gèneralement, une fonction 
concave. 
La methode consiste a choisir initialement un ensemble de 
multiplicateurs (poids) positifs et a generer la fonction 
a·utilite en utilisant ces multiplicateurs. La fonction d·utilite 
optimisee, on obtient une solution efficace du problème; a partir 
de 1·ensemble de variables hors-base, on selectionne un sous-
ensemble de variables hors-base efficaces. Un ensemble de taux de 
substitution (variations) des objectifs est dêfini pour chacune 
des variables hors-base efficaces. Dans une phase de decision, 
elles seront presentees au decideur qui doit indiquer pour chaque 
ensemble de variations s · il lui convient, _ne lui convient pas, 
ou, s'il y est indiffèrent. A partir des reponses du decideur, on 
determine un nouvel ensemble de multiplicateurs et la solution 
efficace associee. on rèpète alors la procedure et un nouvel 
ensemble de variations est presente au décideur; la convergence 
de la methode est assuree si les préferences du décideur sont 
toujours cohérentes. 
,1 • .§..~. Generation et optimisation de la fonction g·utilite 
La fonction d'utilite est generee par un ensemble de 
multiplicateurs (choisis initialement arbitrairement); une 
solution efficace est obtenue par la resolution du problème 
de PLS suivant: 
k 
max U(X) • ,Z=),t.Zi(~) 
i•l. 
s.c. !EX ( 3. 26) 
À,q, 0, i•l., .. . . ,k 
Puisque U et les contraintes du problème sont linéaires, la 
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Puisque u et les contraintes du problème sont lineaires, la 
solution efficace obtenue dans (3.26) sera nècessairement un 
point extremal du convexe X. 
~.§.~. oetermination des variables hors-base efficaces 
Pour chaque variable hors-base xr correspondant a la 
solution efficace trouvee dans la phase precedente, on teste 
si 1·introduction de xr dans la base produit simultanement 
une augmentation d·un objectif et la diminution d · au moins 
un des autres· objectifs; dans 1·affirmative, xr est appelee 
variable "hors-base efficace". Pour determiner si une 
variable hors~base xr, xrEN, est efficace, il faut d·abord 
résoudre le problème suivant: 
s.c. 
k 
min L wir. ).;, 
i•l 
k L wij. ).~} o, j EN; j:,.l,r 
i•l 
À.(; ~ 0, i • l, .•.•. ,k 
( 3. 27) 
où: N est 1·ensemble de variables hors-base . 
wij sont les variations (>0, ou <0) de 
objectif zi dues a 1·introduction 
variable hors-base xj dans la solution. 
chaque fonction 
d · une unite de la 
une façon d·obtenir 
fonctions objectif 
permet de traiter les 
le problème de PLS 
ces valeurs wij est d •ajouter les 
a 1·ensemble de contraintes, ce qui 
objectifs zi comme des variables dans 
n 
zi • L cij . xj , i=-l. , .... , k 
j=-l 
Les valeurs de wiJ seront alors obtenues directement a 
partir du tableau simplexe final . 
Les variations wij pour une variable 
connues aussi, inadequatement, comme 
substitution" . 
hors-base xj sont 
"taux marginaux de 
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Une fois le problème (3.27) optimisê, si la valeur mirumum 
de la fonction objectif fr est nêgative, la variable hors-
base xr est efficace; au contraire si elle est positive, la 
variable xr n· est pas efficace. Si 1·ensemble de variables 
hors-base efficaces est vide, la procêdure s·arrête. 
Remarque: Pour qu·une variable hors-base xj soit efficace, 
il doit y avoir au moins une valeur wij positive 
et au moins une valeur wij negative; si toutes les 
valeurs wij pour la variable xj sont positives, 
celle-ci ne peut être une variable efficace et il 
n · est pas nêcessaire de resoudre (3.27) pour cette 
variable. 
~-~-~- Phase de dêcision 
Pour chaque variable hors-base efficace xr, on pose au 
dêcideur la question suivante: "Etes-vous prêt a accepter 
une variation de w1r pour l"objectif z1, une variation de 
w2r pour l "objectif z2, •... ,et une variation de wkr pour 
l "objectif zr?. Rêpondez oui, non, ou indiffèrent a cette 
proposition". 
Si il rêpond "non" pour toutes les variables hors-base 
efficaces, la procêdure s·arrête; sinon on construit des 
contraintes, pour restreindre la selection des 
multiplicateurs qui seront utilises pour trouver une 
nouvelle solution efficace, de la façon suivante: 
Pour chaque rêponse affirmative, on introduit une 
inêgalite de la forme 
( 3. 28) 
où est µne quantite positive arbitrairement petite. 
Le decideur veut que la contribution unitaire de xr a 
sa fonction d"utilite soit positive. 
Pour chaque reponse negative, 
inêgalitê de la forme: 
k L wu:. À.t ~ t 
i•l 
on introduit une 
(3.29) 
Pour chaque réponse a · indifference, on introduit une 
egalite de la forme: 
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k L wir.À_;. • o ( 3. 30) 
i•l 
En pratique, les rèponses d·indiffèrence ne sont pas 
considèrèes car elles impliquent un degrè trop èlevê de 
prècision dans le jugement par le dêcideur. 
~-~-~- Dêtermination g·un nouvel ensemble de multiplicateurs 
Un nouvel ensemble de multiplicateurs 
dêterminê par 1·obtention d·une solution 
1·ensemble de contraintes constituê par les 
( 3 . 2 s ) , ( 3 . 2 9 ) et , 





Cet ensemble sera utilise pour gênêrer la fonction 
d·utilitê et trouver une autre solution efficace du 
problème, qui sera toujours adjacente a la prèeêdente. 
Chaque itêration de la mêthode utilise les contraintes 
(3.28) et (3.29) qui ont êtê dêfinies dans les itêrations 
prêcêdentes, plus celles qui sont ajoutêes par 1·itêration 
courante. 
1_.§.,2. Analyse de la mêthode 
La procêdure fournit comme solutions efficaces 
uniquement les points extrêmaux du polyèdre de 
1·ensemble de solutions possibles, restreignant 
considêrablement 1·ensemble des solutions efficaces. on 
ne presente pas au dêcideur les solutions qui se 
trouvent dans l~s segments reliant les points 
extremaux, et qui seraient, très probablement,parmis 
les préfèrees. L·aide qu·on donne au dêcideur pour 
aboutir a une solution de compromis, est très limitêe. 
L·information qu·on demande au dêcideur sur ses 
prèfèrences est très complexe, malgrè les arguments des 
auteurs pour montrer la simplicite des questions posèes 
au dêcideur. En effet, pour un problème qui possède une 
dizaine de contraintes, les questions posees au 
dêcideur seront très nombreuses et le dêcideur pourra 
très difficilement rester cohêrent dans ses rèponses. 
Le nombre de programmes linêaires a rêsoudre est assez 
important; il dêpend du nombre de contraintes du 
problème. 
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Gênêralement, la mêthode faussera les prêfêrences du 
dêcideur; le fait que le dêcideur accepte les 
variations dans les valeurs des objectifs dues a une 
augmentation d'une unitê de la variable hors-base 
efficace xr (c·est-a-dire qu'il accepte un petit 
dêplacement sur 1·arete du polyèdre), n·implique pas 
qu'il accepte des variations telles que le dêplacement 
jusqu·au sonunet voisin. 
~.§.§. ~-algorithme 
#1. Choisir un ensemble de multiplicateurs À1, par exemple: 
Poser p:• l; 
l 
k 
i•1, .... , k ; 
-3 . Choisir une valeur ê petite ( ex: t •10 ) 
#2. Calculer la solution efficace ~F par 1 · optimisation du 
problème: 
k 




zi • L cij . xj , i•1, ..... , k 
j•l 
#3. Fournir~? et!(~~) ; 
Définir N • {variables hors-base}, dans la solution x~; 
Pur chaque X-r 
dernier tableau 
wir, i~1, .... ,k; 
xT 1: N, dêterminer ( par lecture du 
simplexe) son ensemble de variations 
\J x,. : il tous les wir > o alors 
N • N \ x.,. 
sinon: aller a #4 
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#4. Poser Nl • {P} ; 
efficaces) Pour 
PLS suivant: 
(Nl : ensemble de variables hors-base 
chaque x.,. E N, optimiser le probleme de 
k 
min fr•~ wir. À~ 
i•l 
k 
s.c. L wij. ),,-«- ~ o, je: N; jfr 
i•l 
k z)..j_ • l 
i•l 
1~ 0 
Si fr< o alors: Nl • Nl u {x.,.} 
#5. Poser cra :• O; (cra: compteur de reponses affirmatives) 
Si Nl • {p} alors 
STOP 
sinon: aller a #6 
#6 . Pour chaque xr € Nl, presenter au décideur 1 · ensemble des 
variations wir et lui demander s·i1 1·accepte ou pas 
si réponse affirmative: construire la contrainte 
k L wir. À'" ~ - E. ; 
i•l 
calculer cra :• cra + 1 
si réponse negative: construire la contrainte 
k 
L wir. À.c: ~ t 
i•l 
#7. Si cra • o alors 
STOP 
en utilisant toutes les contraintes 
dêfinies dans #6 au cours des 
itêrations prêcêdentes et par 
1·actuelle ( avec en plus la contrainte 
(3.21) ), cal.culer un nouvel ensemble 
de poids, par la rêsolution du 
programme linéaire gênêrê par les 
contraintes signal.êes ci-dessus ; 
poser p :• p + 1; 
aller a #2 
3.27 
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Chapitre 4: LE LOGICIEL DE PROGRAMMATION LINEAIRE LAMPS 
~-~· Introduction 
Toutes les méthodes étudiées dans le chapitre précèdent 
utilisent 1·optimisation de sous-problèmes qui sont des 
programmes linéaires. En plus, certaines d·entre elles se servent 
des caractéristiques de 1·algorithme du simplexe pour obtenir des 
informations dont elles ont besoin pour 1 · application de leurs 
algorithmes. 
Jusqu·a présent, dans le cadre de la programmation 
mathématique, on a considérablement développe des logiciels 
concernant la résolution de problèmes de programmation linéaire 
simple, et on trouve généralement ces logiciels offerts par les 
systèmes informatiques comme partie du système opérationnel 
(programmes utilitaires). Pour implanter un logiciel de 
programmation linéaire multiobjectifs, on peut (plutot on doit) 
utiliser un logiciel de programmation linéaire comme outil de 
base, pour autant qu·i1 soit disponible. La performance d·une 
mêthode de PLMO va dépendre fortement de la performance et des 
facilités fournies par le logiciel de base utilisé. Normalement, 
les caractéristiques qui déterminent la qualité d·un logiciel de 
PLS sont : la gestion des entrées-sorties, la richesse des 
algorithmes, · le temps d·exécution des calculs, et les 
possibilités de réaliser les analyses de post-optimisation. 
En ce qui concerne ce travail, nous avons utilisé le 
logiciel de programmation linéaire simple LAMPS, disponible sur 
le système DEC-20 de 1·rnstitut d·Informatique, sur lequel a étê 
greffé le système de PLMO a développer. 
~-Â· caractéristiques du logiciel LAMPS 
LAMPS peut être utilisé en mode interactif ou en mode batch 
(comme une sêrie de sous-routines). Initialement, il a ètè 
développé pour travailler en mode interactif uniquement; pour 
chaque module du logiciel, il existe une commande qui permet de 
spécifier les paramètres obligatoires et facultatifs que le 
module nécessite pour son exécution. 
Actuellement, la presque totalité des modules du logiciel LAMPS 
peuvent être utilisés en tant que sous-routines par des 
programmes externes a LAMPS. 
La configuration du LAMPS pour la programmation linéaire 
silllple (il y a aussi des algorithmes pour la résolution de 
problèmes de programmation linéaire en nombres entiers) est celle 
schématisée a la figure (4.1). Les noms placés sur les axes sont 





















Pour la resolution d·un problème de PLS, le logiciel LAMPS 
utilise des fichiers qui doivent etre crees par 1·utilisateur, 
d·autres fichiers sont generes par 1·execution de ses modules. 
~.z.~. Fichiers crees par ~·utlisateur 
Les fichiers que 1·utilisateur peut creer et qui seront 





contient la matrice 
externe. 
contient une base 
externe. 
contient les revis ions 
une matrice, en format 
du problème en format 
du problème en format 
qu· on dèsire realiser a 
externe. 





contient la matrice et les bases d'un 
problème en format interne; ce format est 
approprie pour les modules de LAMPS 
concernant la manipulation des donnnees 
contient la base du problème dans un format 
approprie pour les modules algorithmiques de 
LAMPS, et plus precisément pour 1·a1goritme 
PRIMAL qui calcule la solution optimale. 
ces fichiers sont effaces .a la fin d'une 
session avec LAMPS, ou bien au moment où on 
desire réaliser une autre optimisation. 
contient les solutions du probleme en format 
interne. 
contient les ·resultats de 1·analyse de 
sensibilite (RANGING) en format interne. 
~.z.~. Gestion des entrées - sorties 
~-~-~-~. Entrees des donnees 
La matrice des donnees du problème peut etre creée 
dans le PROBLEM FILE de deux façons : 
a) par ·1ecture du MATRIX FILE avec le module CONVERT; 
dans ce cas, 1·utilisateur ecrit la matrice dans 
MATRIX FILE par 1·intermédiaire d'un éditeur de texte 
en gardant la séquence exigée par Lamps, avec en plus 
un format très spécifique (les valeurs des items 
doivent commencer a partir d'une position bien 
determinee dans la structure de 1·article). 
b) en utilisant la routine MATRIX GENERATOR I, qui crée 
directement la matrice, sans passer par le MATRIX 
PILE, a partir des données qui gardent la séquence 
exigee par LAMPS. 
De meme, la création de la matrice dans le WORK FILE 
peut etre realisee de deux façons 
a) a partir de la matrice stockée dans PROBLEM PILE, par 
1 · application du module SETUP. 
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b) en utilisant la routine MATRIX GENERATOR II qui crèe 
directement la matrice qui sera manipulèe par PRIMAL, 
sans passer par MATRIX FILE et PROBLEM FILE, a partir 
des donnèes qui gardent la sèquence exigèe par LAMPS. 
Evidemment, dans ce cas on ne pourra pas utiliser les 
modules de LAMPS concernant la manipulation des 
données de la matrice 
~-Z-~-z. Sortie des rêsultats 
Les rèsultats de 1·optimisation du problème sont 
stockés dans le SOLUTION FILE et peuvent sortir sur 
1·imprimante ou sur 1·êcran du terminal par 
1·utilisation du module PRINTSOLUTION. Il existe aussi 
la possi.blite de lire les solutions a partir de 
SOLUTION FILE en utilisant la routine REPORT WRITER. 
~-~•d•d• Changements A la matrice du problème 
LAMPS permet de realiser des changements a 
1·information concernant la matrice du problème, soit 
interactivement (avec MODIFY) si le nombre de 
modifications est petit, soit a partir du REVISE FILE 
(avec REVISE) si le nombre de modifications est 
considérable. 
~-z-~. Algorithmes g·optimisation 
La matrice du problème dans le WORK FILE a un format 
qui est adéquat pour les exigences des algorithmes de 
programmation linéaire simple implémentes par LAMPS. ceci 
donne une bonne performance du point de vue du temps 
d·exêcution. Malheureusement, aucun des modules de 
manipulation de données ne peut accéder a 1·information 
contenue dans ce fichier. 
~-~-~- Analyse de Post-optimisation 
LAMPS permet de réaliser 1·analyse de sensibilité d·une 
solution (RANGING) et la paramétrisatiqn sur le vecteur des 
coefficients de la fonction objectif (PARAOBJ), ou sur le 
vecteur de .termes indépendants (PARARHS). 
~-d• Principal défaut du LAMPS 
Bien que LAMPS soit un logiciel très rapide pour réaliser 
les calculs, le fait qu·on ne peut pas disposer de la matrice 
inverse de la base est un inconvénient très lourd. c · est en effet 
une information qui permet d·effectuer, d · une manière complète et 
efficace, 1·analyse de post-optimisation. 
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~-~· Disponibilitê actuelle des modules LAMPS comme sous-routines 
Pour la rêalisation 
des modules du Lamps 
routines, ont ete testes 
jusqu·a la fin du mois 
du present travail, une partie seulement 
qui peuvent etre utilises CODDlle sous-
et mis au point. c·etait la situation 
de Janvier/ 84, date du demarrage de la 
partie programmation du mêmoire. 
La configuration du LAMPS en mode batch, utilisable 
actuellement, est très semblable a celle montree dans la figure 
4.2. cette configuration, sans etre de loin la meilleure, permet 



















i,2, Restrictions™ les algorithmes de PLMO g cause des limitations 
actuelles du LAMPS §11 mode batch 
Par le fait que la matrice n·existe pas dans le PROBLEM 
FILE, il faut la crêer dans le WORK FILE, a partir des donnêes de 
la matrice en sêquence ( avec la routine MATRIX GENERATOR II ) 
chaque fois qu·on veut optimiser un problème. Cela signifie que 
pour optimiser chacune des fonctions objectif d·un . problème de 
PLMO, il faut crêer la matrice dans le WORK FILE, meme si les 
contraintes du problème n·ont pas êtê changêes. 
Pour la même raison que 
pas rêaliser le sauvetage 
optimisation, sans exception 
d"une base initiale. 
celle indiquêe ci-dessus, on ne peut 
d · une base du problème, et toute 
doit conunencer par la recherche 
Les changements a apporter a la matrice du problème doivent etre 
êgalement rêalisês sur les donnêes en séquence, par des 
programmes externes au Lamps. 
L"analyse de sensibilitê rêalisêe par le module RANGING 
n·est pas suffisante pour la PLMO. De plus, comme Lamps ne 
fournit pas la matrice inverse de la base [cfr 4.3.], 1·analyse 




IMPLEMENTATION DU SYSTEME DE PROGRAMMATION LINEAIRE MULTIOBJECTIFS 
2,i. Introduction 
de telle façon que, meme un 
pas informaticienne et qui ne 
fondements et caracteristiques de 
mul.tiobjectifs puisse 1·utiliser 
Le logiciel a ete conçu 
utilisateur qui ne serait 
connaitrait pas, a priori, les 
la programmation lineaire 
facilement. 
Le diagramme de flux (ou schema) du système est represente a 
la figure 5.1, et son architecture physique est reprise 
rapidement a la figure 5.2 (suivant la notation de Jackson<2 ) ), 
Le système de PLMO comprend trois modules principaux eXêcutes 
sequentiellement chaque fois qu·on l"utilise. ce sont 
l"introduction des donnees, les traitements (exécutions et/ou 
actualisations) et les clôtures. 
Le module, d·execution d"un problème de PLMO, utilise les 
routines de LAMPS pour resoudre les sous-problèmes de PLS generes 
par les methodes de PLMO implementees. 
La structure du logiciel est modulaire, ce qui permet que 
certains modules soient appeles par plusieurs autres modules; 
l "insertion d"une nouvelle methode dans le logiciel sera aisee 
pç:>ur la meme raison. 
Avant de decrire en detail chacun des trois modules, il faut 
signaler que la routine qui realise la saisie des donnees est 
ecrite en langage Cobol (toutes les autres routines du logiciel 
sont ecrites en langage Fortran, impose par le fait même que 
Lamps est ecrit dans ce langage). Sur DEC-2O, il n·est pas 
possible d"appeler une sous-routine Cobol a partir d·un programme 
Fortran; d"oQ la necessite de passer au programme Fortran les 
donnees sorties du programme Cobol, stockees sur des fichiers. 
La description des modules comprend d"abord le diagramme de 
flux, la description fonctionnelle, les entrees/sorties; cette 
information permet au lecteur d·avoir une idee generale sur le 
logiciel, mais suffisante pour 1·utiliser. La structure physique 
et la description detaillee permettront aux lecteurs qui le 
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desirent, d·approfondir dans les détails 1·architecture du 
logiciel. 
(2) on peut répresenter 1·ensemble de traitements comme une 
structure arborescente en utilisant 4 types d.élements: 
La composante élementaire (feuille de 1·arborescence). 
La séquence, qui est composée de deux ou plusieurs 
élements qui se produisent chacun une fois, dans un or-
dre pré-defini. La structure est représentée comme: 
Le traitement A consiste a 
traitements B, puis c, puis D. 
D 
realiser les sous-
~•iteration, qui est composée d·un élément qui se pro-
duit zero ou plusieurs fois consécutivement. La struc-
ture est représentée comme: 
A 
B * 
L· étoile dans le cadre de B indique les ocurrences mul-
tiples de B dans A. Il faut noter que A est 
1·iteration et que la multiplicité des occurrences de B 
est un attribut de A. La terminaison est déterminée par 
un test de condition. 
La sélection, est 
élements dont un 
représentée comme: 
constituèe de deux ou plusieurs 
seul se produit. La structure est 
D 0 
Le rond dans le cadre de B, c, et D indique que A est 
une sélection parmi ces trois traitements. La sélection 






















Figure 5.1. Diagramme de flux du Système de PLMO. 
Change-
ments 
Notons que le seul fichier qui peut être créé et/ou actualisé par 
l'utilisateur est le fichier de données brutes ( en utilisant un 
éditeur de texte). Tous les autres fichiers sont créés et/ou 
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DE LA MATRICE 












2,·.z. Module g· introduction des données 
.2,. i.. ,!. Obiectif 
Le but est de simplifier et de rêduire considêrablement la 
tache d "introduction des donnêes de la matrice du problême . 
Rappelons que celle-ci permet a 1·utilisateur de fournir les 
donnêes sous la "forme courante" d"une êquation (cfr 6.3). 
Le module produit alors, en sortie, les donnêes dans une 
sêquence :qui satisfait les exigences de la routine Matrix 




Nom de la matrice 
commentaire 
Pour chaque ligne de 
Nom de la ligne 














3) Pour chaque terme non nul de la matrice des données: 
Nom de la colonne 
Nom de la ligne 
Valeur du terme 
alphanumérique 12 
alphanumérique 12 
réel (double précision) 
4) Pour chaque terme indépendant (RHS) des équations 
du problême: 
Nom du vecteur RHS 
Nom de la ligne 
Valeur du RHS 
alphanumérique 12 
alphanumérique 12 
rêel (double précision) 
Il faut remarquer dans 3), que Lamps réalise le rangement de 
la matrice par colonnes. Le module doit donc fournir les 
termes en respectant cette contrainte. Dans 2), le type de 
relation permet d•indiquer si la ligne reprêsente une 
fonction objectif (N), une inégalite ~ (G), une inègalite ~ 
(L) ou, une ègalite (E). 
n-f.DAT 
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n-m: Nom de la matrice 











~-~-~- Description fonctionnelle 
Rêalise la saisie des donnèes brutes du problème, ècrites 
sous la forme courante des èquations, et crêe des fichiers 
contenant les donnèes du problème en sèquence qui seront 
ma.nipulès par les mèthodes de PLMO et par les routines de 
Lamps. 
Les èquations (donnèes brutes) du problème sont saisies 
d"une des deux façons suivantes: 
a) a partir d·un fichier qui a ètè créé prèalablement en 
utilisant un éditeur de texte, ou, 
b) interactivement lors de 1· exècution du module. 
Des fichiers contenant les données de la matrice du 
problème en sêquence. 
Eventuellement, pour le cas b) de 1·entrée des données 
brutes, un fichier contenant les équations du problème . 









rôle: demander a 1·utilisateur le nom de la matrice du 
probleme; si les donnees en séquence pour cette 
matrice existent déja, le contrôle d·exécution passe 
au module de traitements; dans le cas contraire, la 
routine crée le fichier 
MATRIX . NAM • (nom-matrice). 
paramètres: ifed 
ifed• indique si _1 · entree de données s · est bien 







a 1 · utilisateur le nom du fichier 
(ou qui contiendra) les équations 
et la facon dont il veut entrer 




la routine reçoit implicitement coDDlle paramètre le nom 
de la matrice dans le fichier MATRIX.NAM 
Routine DONNES 
rôle: réaliser la transformation des données écrites sous 
5.8 
forme d'èquations, en donnèes qui ont un format et une 
sèquence nècessaires pour etre manipulees par les 
routines de calcul. S'il n·y a pas d'erreurs dans 
l'ècriture des èquations (dans le cas intèractif, la 
routine permet la correction d'erreurs, en nombre 
limite, pour chaque equation), les fichiers des 
donnees en sequence [cfr figure 5.3] sont crèes 








L'information contenue dans le fichier nom-
matrice.OBJ est redondante, mais il a ete crèè pour 
rendre plus efficace 1·acces a cette information. 
La structure du fichier des donnees brutes (nom-
fichier.DAT) ainsi que les normes pour 1 · ecriture des 
equations, sont reprises dans 1·annexe et dans le 
chapitre suivant. 
paramètres: nom-fichier,nom-matrice,choix 
nom-fichiers nom du fichier contenant les èquations du 
problème. 
nom-matricea nom de la matrice du problème utilise 
pour assigner des noms a tous les fichiers gènèrès par 
la routine. ce nom est aussi utilise par Lamps pour 
assigner des noms aux fichiers qu'il doit creer. 
choix- .manière d'introduire les données brutes (1: par 
fichier; 2: interactivement). 
~-~· Module de traitements 
~-~-~- Objectif 
Exécution du problème de PLMO par une des methodes 
etudiees dans le chapitre III, en utilisant comme outil de 
base les routines de Lamps. Comme indique dans [ 4.S ], 
actuellement on ne peut pas utiliser les routines de Lamps 
pour effectuer des changements a la matrice du problème; il 
faut donc developper dans le logiciel de PLMO les 
proceduresqui effectueront des actualisations. 
Normalement, au cours de 1·utilisation du logiciel pour 
executer un problème donne, 1·utilisateur souhaitera sortir 
5,9 
la plus grande quantité d·information sur les solutions 
possibles au problème; il pourrait par exemple vouloir 
réexecuter le problème avec la même, ou une autre, 
méthode du logiciel (ce qui lui permettra de comparer 
1·efficacite et/ou la facilite d·utilisation de chaque 
methode ) . 
apporter des petits changements a la matrice du 
problème et reexecuter celui-ci. 
Pour que 1·uti1isateur puisse avoir une bonne idee de 
la demarche de la methode qu·il a choisie, on lui donnera la 
possibilité de regarder le déroulement d·un problème-
exempl.e. 
~-~-~- Décomposition gy module 
Vu la nature différente des traitements a effectue~ 
dans le module, celui-ci est divise en deux sous-modules: le 
module d ~execution, et, le module d · actualisation. La 
routine GERANT permet a 1·utilisateur de selectionner un des 




Le module d~ traitements comprend également le sous-module 
charge de réaliser 1·interface avec Lamps pour résoudre les 
sous-problèmes de PLS gênêrês par les méthodes de PLMO. 
2-~ -~ - Module g·execution 








2-~-~-~- Description fonctionnelle 
5.10 
Solutions 
Execute le problème avec la mêthode de PLMO 
choisie par 1 · utilisateur. Le problème peut être 
reexecute autant de fois que 1 · utilisateur le desire en 
utilisant la même methode ou une autre. 
2,1..1..1_. Entree 
Les fichiers contenant les donnees en sequence 
generees par le module d ' introduction des donnêes. 
2-~-~.,i. Sortie 
Les resultats de chaque solution (efficace ou 
possible) trouves lors de 1·execution du problème, sont 
affiches a 1·ecran, et si l ' utilisateur le dêsire, ils 
sont sortis sur l'imprimante . 




2-~-~-~- Description dêtaillêe 
Routine RUNPLM 
5.11 
rôle: presente le menu des methodes du logiciel de PLMO 
et demande a 1·utilisateur son choix. 
Afin d"êviter une repêtition, la description des 
paramètres ainsi que celle des sous-routines ne seront 
plus reprises a la suite des presentation des routines 
decrivant les methodes du logiciel de PLMO. En effet, 
ces renseignements sont repris dans 1·annexe. 
Routine STEM 
rôle: exêcution du problème selon 1·a1goritme decrit 
dans (3.5.4]. 
structure physique: [cfr figure 5.B]. 
Routine GEOFRI 
rôle: execution du problème selon 1·a1gorithme decrit 
dans [3.3.6]. La solution initiale (pas #1) est 
dêterminêe en utilisant les procedures qui 
calculent la première solution dans STEM. 
structure physique: [cfr figure 5,9]. 
Routine GOALP 
rôie: execution du probleme selon 1·a1gorithme decrit 
dans [3.4.3]. La solution initiale (pas #2) est 
calculêe par la rèsolution du problème (3.18) 
avec des poids wi • 1, i•l,2, .... ,k. 
IDEAL 
FTRAVA 
structure physique: [cfr figure s.10]. 
Routine ZIONTS 
5 .l.2 
rôle: exêcution du problème selon 1·a1gorithme dêcrit 
dans (3.6,6]. Par le fait qu·on ne dispose pas 
avec Lamps de la matrice inverse de la base, la 
routine effectue la rêsolution d · un progranune 
linêaire pour chaque variable hors-base (pas #3 
de 1·a1gorithme), ce qui rend la mêthode encore 
plus inefficace. 
structure physique: [cfr figure 5.12]. 
Routine CRI:GLO 
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~ -~-~- Module g·interface ™ Lamps 












~-~-~-z. Description fonctionnelle 
résumés FOR24.DAT 
Rèsoud un problème de PLS, demandèe par une des 
méthodes de PLMO, en utilisant les routines de Lamps 
disponibles actuellement . 
~-2-~-2- Enree 
Des fichiers auxiliaires contenant les donnees de 







on fichier contenant les rèsultats de la 
resolution du problème de PLS (si celui-ci possède un 
solution optimale), d · une manière resl.Ullêe: 
FOR24.DAT-(nom-objectif,nom-variable,valeur)~ 
Dans 1·article qui contient la valeur de 1· objectif, le 
nom de la variable est le nom de 1· objectif. 
NOMMA 
5 .l.8 
2-~-~-2- structure physique 
OPPLS 
GM PRIMEX RR 
LIGNES COLONS TI 
Figure 5.14 
2-~-~-~- Description detaillee 
·Routine OPPLS 
role: 
creation de la matrice du problème dans le 
fichier WOrk File en utilisant la routine 
Matrix Generator II (GM). 
on reserve d'abord de la place en mémoire 
secondaire (NOMMA) pour les fichiers qui 
seront generes par Lamps (plus precisement 
les fichiers: work File• nom-matrice.WRK, 
et Solution File• nom-matrice.SOL). 
Ensuite, on introduit dans le Work File les 
informations concernant les lignes de la 
matrice (LIGNES), les termes de la matrice 
(COLONS), et les RHS (TI). 
Execution du problème stocke dans le Work 
File, en utilisant la routine Primal de 
Lamps ( PRIMEX). 
Lecture des resultats de 1·optimisation a 
partir du fichier Solution File; ils sont 
stockes dans le fichier de sortie FOR24.DAT 
(s'il existe une solution optimale), par la 
routine Report Wri ter de Lamps ( RR) . 
parametres: nomfm,inf,nolig,nocol,nfl,nfv,iecart 
5.l.9 
nomfm= nom du fichier qui contient le nom de la 
matrice du problème. ce nom est utilisé afin de 
rèserver de la place sur disque pour les fichiers 
qui gênèrês par Lamps. 
inf= indique si le problème de PLS possède une 
solution optimale (valeur O) ou non (valeur l). 
nolig- nombre de lignes de la matrice du 
problème. 
nocol• nombre de colonnes de la matrice du 
problème. 
nfl- numéro du fichier contenant les informations 
sur les lignes de la matrice (et compris les 
valeurs des RBS). 
nfv- numêro du fichier contenant les informations 
sur les termes de la matrice. 
iecart• indique si le 
valeurs des variables 
optimale. 
module doit fournir les 
d"êcart dans la solution 




d"apporter Offrir a 1·utilisateur le moyen 
quelques changements aux valeurs des 
coefficients de la matrice, pour 
poursuivre 1·analyse des solutions 
RHS, ou aux 
qu· il puisse 
du problème en 












~-1·~•1• Description fonctionnelle 
Actualisation des donnees en sequence, en 
utilisant la technique de fusion de fichiers. 
2,1.,2,.!, Entree 
Des fichiers contenant les anciennes donnêes de la 
matrice en sequence. 
Le fichier de changements est cree interactivement 
avec 1·utilisateur. 
Les fichiers actualises contenant les donnees de 
la matrice en sequence. 
~-1-~-~- structure physique 
MAJ 
MAJTI MAJCOE 0 
FUSITI FUSICO MAJOBJ 
Figure 5.16 
2,1.,2,2, Description detaillee 
Routine MAJ 
rôle: 
Sélectionner le type d ' actualisation a 
realiser (termes indêpendants ou 
coefficients) sur la matrice. 
creer, interactivement avec 1·utilisateur, 
le fichier contenant les changements a 
effectuer, soit aux termes indêpendants 
(MAJTI) ou aux coefficients (MAJCOE). 
Effectuer les actualisations sur les donnees 
en sequence utilisant la technique de fusion 
5.21 
de fichiers, pour les termes indêpendants 
(FUSITI) ou pour les coefficients (FUSICO). 
Pour le deuxième cas, il faudra peut être 
effectuer les actualisations sur les 
coefficients des fonctions objectifs 
(MAJOBJ), 
Remarque: Une fois qu·on a effectuê des changements 
dans les donnêes en sêquence de la matrice du problème, 
les êquations du problème (donnêes brutes) ne seront 
pius valables puisque elles ont conservê les donnêes de 
.dêpart. Dès lors, si 1·utilisateur dèsire rèaliser des 
actualisations comme ajout/suppression d·une ou 
plusieurs équations, ou d·une ou plusieurs variables, 
il est contraint a se servir d·un èditeur de texte. 







2-~-~- Description fonctionnelle 
Effacer tous les fichiers auxiliaires (de travail) qui 
ont ête creês par n•importe quelle méthode de PLMO lors de 
1·execution du module de traitements 
2-~-~- Entrêe 
Fichiers de travail crêes par les mêthodes de PLMO. 
Chapitre 6: MANUEL DEL. UTILISATEUR ET EXEMPLE D.UTILISATION 
~-~· Conventions concernant la lecture de ce chapitre 
<R> • Pousser sur la touche RETURN du terminale. 
0 • Position du curseur a 1·ecran. 
~•Suite d·un ou plusieurs caractères blancs. 
6.1 
[ ] • L·expression encadrée dans ces symboles est facultative. 
{ } • on doit choisir un et un seul èlement parmi la liste 
d·expressions encadrée dans ces symboles . 
..• • ce qui précède peut être rèpètè un certain nombre de fois. 
§..~. Exécution du programme~ PLMO 
Si on dispose de la version eXêcutable du programme PLMO et 
du programme TICKET (PLMO.EXE et TICKET.EXE respectivement), 
alors il suffit de taper la commande 
@ RUN PLMO < R> 
Sinon, il faut passer par les commandes suivantes 
@ LOAD TICKET.CBL,DONNES.CBL <R> 
@ SAVE TICKET <R> 
@ COMPILE OPPLS . FOR <R> 
@ COMPILE PI.MO.FOR <R> 
@ LINK <R> 
* @PLMO <R> (N.B. ici, @ c · est le caractère et non CTRL-C) 
@ RUN PLMO <R> 
Le programme demande a 1·utilisateur le nom qu·i1 veut 
assigner a la matrice du problème a résoudre. 
TAPEZ LE NOM DE LA MATRICE DU PROBLEME 
( Maximun 6 caractères majuscules ) : 0 
Puisque le nom de la matrice est un item alphanumerique 
(formè de lettres et/ou de digits uniquement), la contrainte 
"caractères majuscules" ne porte bien sar que sur les 
lettres . Si on tape plus de 6 caractères , le système ne 
6.2 
prend en compte que les 6 premiers. 
Si les fichiers contenant les donnèes en sèquence pour la 
matrice dont le nom vient d·etre donnè par 1·utilisateur, 
existent dèja, le progranune prèsente le menu principal (de 
traitements). 
Sinon, on demande a 1·utilisateur le nom du fichier qui 
contient les donnèes brutes (èquations) du problème a 
rèsoudre (s.il a ètè dèja crèè, en utilisant 1 · èditeur de 
texte ou par le système PLMO exècutè auparavant), ou qui les 
contiendra lors de 1·eXêcution du logiciel. 
TAPEZ LE NOM DU FICHIER QUI CONTIENT (OU QUI CONTIENDRA) 
LES EQUATIONS DU PROBLEME 
(Maximum 6 caractères majuscules) :0 
Conseil :donner un nom diffèrent a la matrice et au fichier 
afin de faciliter la tache d·effacement de fichiers en 
utilisant la conunande DEI.ETE. 
Demande la façon dont 1·utilisateur veut introduire les 
donnèes brutes du problème 
MANIERE D.INTRODUIRE LES DONNEES 
PAR FICHIER--> Taper l 
PAR ECRAN ---> Taper 2 
Votre choix: 0 
La première option (1) est valide seulement si le fichier 
contenant les données brutes existe dèja. 
~-~· Spécifications et normes .l2Q.!,g ècrire les eguations 
1. Une équation est~ chaine de caractères terminée par un 
point virgule( .. ;"). 
Cette chaine de caractères se compose de: 
a) un nom d·équation, 
b) une suite alternèe de termes (coefficient et nom de 
variable) et d·opèrateurs arithmètiques "+"ou"-", 
c) un signe d · ègalitè ou d · inègalite suivi du terme 
indèpendant, pour les contraintes , 
Le signe "S" suivi d · un indicateur du type 
d · optimisation ("max" ou "min") pour les fonctions 
objectifs. 
2 . Les signes "~" et "~" sont représentes par ">" et "< " 
respectivement 
- Tous les coefficients, meme les entiers, doivent contenir 
explicitement le point décimal. 
6.3 
- Les coefficients unitaires doivent doivent être explicites 
( l. ) . 
La longueur maximale d·un nom de variable ou nom 
d·êquation est de 12 caracteres. 
Suivant la notation cobol, le format pour 1·écriture d·une 
équation serait: 
nom-equation 11 t\: 1 
~ \:} 
[JIJ r+J} 






oa: coefficient• partie-entiere.[partie-décimale] 
~ titre g·exemple, voici un problème de PLMO comme il se pose: 
max Profit =x.l+3X2+3x3 
max Pollution• 3 xl + 2 X2 + 3 
s.c. gl.: o.5 xl. + 0.25 x2 - 0.7 x3 ~ a 
g2: - 0.2 xl. + 0.2 x2 + 0.5 x3 • 4.75 
g3: Xl. + 5 X2 >,. 72 
xl,X2,X3 ?, 0 
Il sera écrit de la façon suivante: 
PROFIT 
+ l.. Xl. + 3. X2 + 3. X3 s MAX 
POLLUTION 
+ 3. Xl. + 2. X2 + l. X3 s MIN 
Gl 
+ 0.5 Xl. + 0.25 X2 - 0.7 X3 < 8.0 
G2 
- 0.2 Xl. + 0.2 X2 + 0.5 X3 :a 4.75 
G3 
+ l. Xl. + 5. X2 > 72. ; 
6.4 
§.~. Menu principal (traitements) 
Dès le dêbut de 1·exêcution, le programme affiche le menu 
principal: 
UTILISATION DU LOGICIEL DE PROGRAMMATION LINEAIRE MULTI-OBJECTIFS 
•--m-,..m-r.11•ra•ram=aw_,.anaas:iar.=a~m==--==-=s-=s=...m=== ====== 
POUR RESOUDRE LE PROBLEME --------> Taper l 
POUR ACTUALISER LA MATRICE DE DONNEES--> Taper 2 
POUR FINALISER -------------> Taper 3 
Votre choix: D 
======-=~= 
Si on choisit 1 · option l ou 2, on retourne a ce menu princïpal 
des que 1·execution est terminêe. 
METHODES POUR RESOUDRE UN PROBLEME DE PROGRAMMATION LINEAIRE MULTIOBJECTIFS 
l: Critère Global 
2: STEM 
3: Zionts et Wallenius 
4: Geoffrion 
5: Goal Progranuning (Si vous disposez des valeurs cibles pour les objectifs) 
Votre choix: D 
§.§. Menu g · actualisation 
ACTUALISATIONS 
------,---=---
Tapez 1 : si vous voulez changer la valeur a · un terme independant 
Tapez 2: si vous voulez changer la valeur a·un coefficient 
Votre choix: D 
6,5 
~.1. Effacement de fichiers 
L·execution terminêe, si on ne desire pas garder les fichiers 
contenant les donnees en sequence de la matrice du problème, on 
peut toutes les effacer en donnant la conunande 
@ DELETE nom-matrice.*.* <R> 
Au même temps, les fichiers nom-matrice.WRK et nom-matrice.SOL 
crees par Lamps, seront effaces. 
6.6 
§. • .§.. Exemple g·utilisation 
Afin d'illustrer 1·utilisation du logiciel de PLMO, considèrons 
le problème de nourriture enoncè dans (14), pages 111-112. 
Le problème de nutrition est de trouver les quantitès de 
différents aliments qu·i1 faut consommer pour satisfaire certains 
besoins nutritifs a un coat minimum. 
Le tableau ci dessous reprend les caractèristiques des diffèrents 
produits alimentaires. 
Le problème revient a trouver les quantitès de nourriture 
repondant aux contraintes et objectifs suivants: 
i} assurer 1·apport minimun necessaire en vitamine A et en fer, 
ainsi que de garantir une consommation equilibrèe en protéine 
et en ènergie nutritive. 
ii} minimiser la consommation en cholesterol et en hydrate de 
carbone. 
iii} finalement, minimiser le coat de la nourriture. 
Pour chaque produit, les maximums fixès sont les suivants: 
6 pint (0.56 litres} de lait 
1 pound (0.453 kg} de boeuf 
1/4 de douzaine [dozen] d·oeufs 
10 ounces (l ounce - 28.5 gr} de pain 
10 ounces de salade 
4 pint de jus d'oranges 
Lait Boeuf oeuf Pain salade 
(pint} pound} (dozen} (ounce} (ounce) 
Vitamine A 720 107 7080 0 134 
(I. U.) 
Energie 344 460 1040 75 17.4 
nutritive 
(calories) 
Cholèsterol 10 20 120 0 0 
(unitè} 
Protèine 18 151 78 2.5 0.2 
(g} 
Hydrate de 24 27 0 15 1.1 
carbone (g) 
Fer (mg) 0.2 10.l 13.2 0.75 0.15 
























Le modèle mathêmatique est le suivant: 
Zl(X) 
-
0.225 xl. + 2.2 x2 + 0.8 
z2(x) 
-
10 xl + 20 x2 + 120 x3 
z3(X) • 24 xl + 27 x2 + 15 X4 + 
gl(x) 
-
720 xl + 107 x2 + 7080 
g2(x) 
-
0,2 xl + 10.1 2 + 13.2 
g3(x) 
-
344 xl. + 460 x2 + 1040 
g4(X) 
-
18 xl + 151 X2 + 78 X3 
g5(x) 
-






g7(X) • X3 ~ 0,25 
g8(x) • x4 ~ 10.0 
g9(x) • x5 ~ 10.0 
glO(x) • x6, 4.0 
xi JI. 0, i•l,2, ... ,6 
Dans les pages qui suivent, 
fichiers de donnêes brutes, 
problème. 
x3 + 0.1 X4 + 0.05 X5 + 0,26 X6 
1.1 xs + 52 x6 
x3 + 134 XS + 1000 x6 >, 5000 
X3 + 0,75 x4 + 0.15 XS + 1.2 x6 ~ 12 , 5 
x3 + 75 x4 + 17.4 x5 + 240 x6 =-= 2500 
+ 2.5 x4 + 0,25 XS + 4 x6 • 63 
on prêsente 
de donnêes 
les contenues des 
en sêquence pour le 
L· exêcution du problème pour les mêthodes intêractives est 
êgalement reprise. 
'7,l 
n.?2c; Yl + 2.~ X?+ n.8 X3 + 0.1 X~+ 0.ns X~+ n.?6 x~ ~ ~lM : 
7.2 
10. Yl + 20. X?+ 12n. X1 S PIM : 
Z3 
2 _.-, .,. . Xi+ 27. X?+ 15. X~+ 1.1 X~+ ~2. Xo S MTN ; 
Gl 
720. x, + 107. X?+ 70R0. Y3 + 134. X5 + 1nun. X~> 5000. : 
G2 
O.? X1 T 10.1 X~+ 11.? X3 + 0.7~ X4 + 0.1~ X~+ 1.2 X~> 12.5 ; 
r,3 
144. x, + 4&0. X?+ 1040. X3 + 7~. X4 + 17.4 x~ + ?4n. Xn > ,sn0. : 
G4 
18. Xl + 151. X2 + 7?.. X3 + 2.5 X4 + 0.2 X~+ 4. X~) ~J. : 
r.5 
1 • :X1 < n. . . 
r:6 
1 • X? < 1 • . , 
(! 7 
1 • X1 < n.?5 
r:8 
1. • i,.4 < 1 ü. : 
<;9 
1. xc; < 10. : 
r: l o 
t. )J, < 4. ; 
F' i c 1-11. e r c o" t ~ n ;;in t l .; 1 n for r:i a t 1 on s u r 1 es l ion~ s et P i-i ~ : 
Norn-J ior,"' 
,: l 
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h+n on00 ono1onono 
1--: .,.n u ~ ù n <_; r1 o 1 v n o 0 0 
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1 TAPE7. T,E t, r1M DF. LA MATRICE DU PROB T.1 EME 
CMaxi~um 6 ~aracteres ma1useules) !TfST 
TAPE'?. T,E i.(lr.t DU F'I(~HIER OUI r.o~-fTlENT cnu QITI cnNTin. r.Rfl) 
L ~ S E OU A ·r î O P,l S DU PR n 8 T, EME 
(Maiimum ~ caracteres maiuseulesl !NnUPIP 
MANIER~ D'INTRODUTRF' LES OO~NF'ES 
PAR FTCHIF'R --•> Taoer 1 
PAQ ECkAN -----> Taoer 2 
votre choiin 1 
================================================================ 
PüJJR RF'SnUORF' T,E Pl=?OBLFMF' ---------------> TaoPr 1 
PQIJR FTN~LISF'R --------------------------> T~o~r 3 
Votre chofx:1 
------------------------------------------------------~------------~-------1: Critere G1oha1 
2: S"!'EM 
J; zio~ts P.t W~llenius 
-1.: GPoffrinn 
5: Gnal Prnarammina csi vous ctisoosez des vale11rs ei~lPs oour les ob1ectit~l 
Vot-re Cho1x:2 
. . -
Vou l PZ•vnu s reoa rder un exemo l P ne r e~ n ! ut 1 on .-, '1rn . oro hl Pm P. 
av~c l,. r,,ethnde oue vous venez de choisiT'?(Y a,., ~) :11 
-- ------ ----------- --- - --------
Voulez-vous reaarder les solutions Ideales des ohiectifs?(V ~u ti,:V 











nB ,lEC'l'!F SOT, . IDEALF 
--------
-------------------














"Jft +0.4fi6 fl 6î-'.+01 
X2 +o.10000F+o1 
X3 +o.2soooi:-+oo 
X4 ' +o.ooooor;:+oo 
xs +0.100001=:+02 
X6 +o.oooooi::+ o o 
SOLUTIOh EF'F!CAC~ 
-----------------















. - - -Voul~z-vou~ avoir ces resultat~ sur l'im~rimante?(V nu wi:N 
rrn ,JECTTF 
======== 













r!l•--> t'ob1ectii dont le nom est orece~e o~r c~ sinn~l est a NTHTMTSt:'~ 
Vot1l~z-vnu'l- relacher(d1m1nner) un ob1ect1f? CY on l'-l) !Y 








Af"TTVTTE V A LS:-UP 




). l:i +o.1onooooi::+o" 
Xi; +0.38~onooi::+ot'l 
Voul~z-vou~ 8Vnir ces result~t~ sur l'Îm~rim~nte?(V nu Ni: N 




1 : (!)'Zl '2.?5556 3_311c:;5 
?. : ( ! ) 7.2 17. 0 069~ 54.SF;0'30 
1 3: (!)7.3 150.04651 24S.3~9P. 4 * 
(!)---> L'ob1ectii dnnt le nom est orecede o~r CA ~i nn~l est d MTNTMTS~ R 
VoulPZ•vcuz _~elacherCdiminuer) un ôb1ect1~? (Y oa ~):Y 
nuel ohiPCtif?fT~oez le numero corresocn~ant):? 
~uelle ouantit~?:20 




























Voulez-Vou~ ~vnir ces result~ts sur l~im~rimante?CY nu N): N 
1 
11'l'ILT5ATTON nu L''.lGTCTET, DE PRO(;RAM 1"A'T'Int4 LitJF.:ATRs:' MUT ,TT-MhlE<"1' TF .c; 
================================================================ 
P(jlJR ni::snUnRs:- LE PR OBL~MT=' ---------------> T~o~r 1 
OUUR ACTUALISEQ LA NATRirE OF noN~~ES ---> Tao~r 2 
PüUR FTN~LTSFR --------------------------> TAo~r 3 
votre chotxn 
---------------------------------------------------------~----------------~ 1: Critere Global 
2: STEM 
l: zio~ts et WAllenius 
4: Geoffr11'n 
~: Gnal Prcarammina rsi vous dtsoosez ~e~ valeurs cihl~s onur les nb1ect1fs) 
Vntre Chohc:4 
VoulPZ-vnus recrarder un exemcle ~e res01utfon d'un . urohlPm~ 













X~ +o.o ooooooE+o<' 
v o 11 l P z-v ô u ~ av n 1 t" c ~ s r es u l t ~ t s su 't" 1 ' i m or i mi'! nt e? C Y C'I u r4 1 : N 
============================== 
nb1ect1f d~ reference: Z1 
O~J~CTH' 














(!)---> T,'nb1ectii dont Je nom est crecede o~r c~ sian~l est a MTNTMTSF'R 
nuelle solut1on(vecteur) orefe!'e7.•Vo11s'?(~ ou B) 
. - - ' 
Si vnus ~tPs indiff~rent, taner T 
Vi,tre choix:B 
ORJF.CTI~ SOLUTION i 51'.'LflTION R 
-------- -------- = -------- = 
-------- --------(!)Z1 3.740 1.55~ 
(!)Z? 69.635 7f...~9Q 
,(!) z ~ 1as.J9n 185.39(') 
C!)---> L'ob1ectii dont le nom est oreeede o~r CP sian~l est a HTNTMTSF'R 
- -Quelle snl~tio~Cy~çteur) ore~erez-vous?CA ou s, 
Si vous ~tPs indifferent, taner T 














(!)---> L'nb1ectii dont le nom est crecede cAr c~ sinnal est a MTNTMTSF'R 
- -
nueiie solution(vecteur) oreferez-vons?CA ou 61 













3. '55 ~ 
6q. ~3c; 
?Ol.':)2Cl 
(!l•-~> T, 'nb1ect1f dont le nom est crecede o~r CP ~ion~l est a MTNTMTS~R 
nu~11e s~lution(vectP.ur) orefere~-vous?C~ ~u Bl 



















-(!)---> t'nb1ect1f dont le n~m est orecede o~r c~ sian~l est a MTNT MTSJ:" P 





( ! ) z? 
(!)ZJ 









(!)---> T,'nb1ectii dont le nôm est oreee~e o~r CP sian~l est a ~TNTMTS~ R 
Quelle solut1or,(veçteur) ore~erez-vons'?(I\ nu B) 






































'1 u P 1 1 e s I') 1 ,, t 1 o"' C v e (" t Pu r r: o l on n,. ) p r e f Pre 7.. - ,, ou s ? 
1"é1oe7. 1 e n111n~ro ~e 1a colonne eorresnondante: ? 
- ~ - -Vo11s dP.s1.r"'z continuer les i!~r~tinns?ftë'lo~r Y' 
















Vouiez-Vous ~vcir ces result~t~ sur ,,lmorim~nte?(Y ou N):N 
C'AT.,C UL DF.: 'T'AIIX D~ SU~STI'!'U'rinN 
------------------------------
nb1ect1f de reference: Z1 
OP.Ji:'CTIF SOLIJT Jor-J A Sl1LUTTO~l ~ 
--------
--------
= -------- = 
--------( ! ) z t J.l=iQO 3. 12r:; 
( ! ) z' 60.461 63.484 
(!Vi .. 1 230.'HR ?30.?lq 
f!l---> t'obieetii dont le nom est ureeede oar c~ sinn~l est a M!NTMTSJ:'R 
nuelle sclut1on(veeteur) orefere7-vo,,s'?(A eu B) 














.J • 1 2 Ci 
6f;.~07 
'230.21R 
( ! )---') T,"ob1ectit dent le nor, est crece~e D-ëlr CP sinnal est a MTIJTM!SF'R 
- -
~u~lle solution(vect~ur) oreferez-vous?C~ ~u B) 


















(!)---> t, 'nb1ectii dont le nom est orecede car CP sinn~l est a MINTM1SFR 
<lUP.lle solutior,(y~(2teur) ore~ere-z-vo 11s?(li ou B) 
Si vnu~ ~tP.s inaifferent, taner I 
Votre cho1x:I 
ORJ'E'CTIF 












(!)---> L'nb1e~tii dont le n~m est orecede o~r c~ sional est a MtNTMtS~R 
- -11ue11e SôlutionCy~çteur) ore~ere7-vons?(A ou B) 


















(!)---> L'ob1ectii dont le nom est orecede o~r CP s1onal est a MTNîMTS~R 
- -QUPlle snlutfonCvecteur) oreferez-vous?CA ou B) 







































- . f1U~lle snlntion(vectPur 1'.:'olonnP) oreferez-vons'? 
taoez le numPro ~e 1~ colonne corresoondante: ~ 
- - - -Vous do.s1rPZ cnntinuer lP.s i!~!'~tions?(tao~r Y) 
n~ns lP ~as contraire, cour finir, taoer N 















. - . -
voulez-vous avoir ces re~ultats sur l'tmcrimante?CY nu N1:N 
================================================================ 
t>OIJR P.1-'snurnn:• LE PROBLF:MF ---------------> Tao~r 1 
PUUR FJNaLtS~R --------------------------> T~of"r 3 
votre chohc:1 
----------------~----------------------------------------------------------1: Critere Glohal 
?. : STE::J.1 
- ~ l: Ziont~ P.t WAllenius 
4: G~offri6n 
5: G~aJ Proorammina (S1 vous disoosez des valeur~ cibles oour le~ ob1e~tif~l 
Vôtre Choix:5 
Voulez-vous r-enardP.r un exemou~ de res<,lntton d'11n orohl~m,,. 
~vec l-"' rnethi,oe nue vous Vf"nez de che,tsir?(Y 011 M): N 
VAlPUt"S dP.s cibles nour chaauP. ~b1ect1t 
---------------------------------------
---------------------------------------
Taoe7. Ja cible OOU'!" l'ob1ectif Z1 : 1 
'T'ace7. la cible OOUr' l'ob1ectif Z2 : 1 0 














X1 +o. noooooot:+oo 
X4 +o.oooooooE+oo 
X c; +o.1onooooE+o? 
X~ +0.0Q("IQ()OOE+OO 
voulE"Z•Vous .::ivr.,ir. ces T"esultat!I; sur l '1 1,,nrimante?(Y nu ,n : M 
. . -
Po1Jr'l"i~z-vôu~ iio"lnP.r lP.s onins unur- ch.::iaue ohiPctif? ( Y o t1 P,1 ) : t, 
C A L CU T, T') E T A U X DE S TT 8 f; T T T 1.1 T ! 0 ~, 
============================== 
nb1ectif d~ reference: Z1 
-•~J~CTH" 
--------













(!)---> î,'nb1ectii rlont le nom est orecede o~r ce sianal est a MTNTMTS~H 
- -Quelle solution(v~~teurl ore~erez-vous?ca ou Bi 
~i vnus ~tes indifferent, ta~er T 
Votre ct--oix:A 
OR.Jl-'.CTIJ:" SOLtTTION A snLIJTJOM ~ 
-------- -------- = -------- = 
--------(!)Z1 3.88~ 3.691 
(!)Z? 74.12(\ 75_g71 
C!)Z3 16B.?8? 168.78?. 
(!)---> L'nb1ectii dont le nom est crece~e o~r c 0 sion~l est a MTNTMTS~R 
- . Cl u e 11 e s r, l tJ t 1 on C v e c t eu r ) c r e f e rez - v ou s ? C A t'.I u b 'I 
~i vous etes indiff~rent, taner J 














1 7,:.. ,:,9,; 
<!)---> L'ob1ectii dont le nom est orecede o~r CP sianal est a MTNTMTS~R 
- -
nuelle solutiol"l(vec-teur) oreferez-vous'?ca nu u, 
-- . - . 




( ! ) Z 1 









1. 15 91 
74.12('1 
16c;.110 
(!)---> L'nb1ectii dont le nom est crecede o~r CP sional est a MTNTMTS~R 
- . OUPlle solutionCy~~teur) ore~ere7-vous?CA nu a, 



















(!)·--> L'ob1ect1.f dont le nom est precede o~r c~ sion~l est a MîNTMTS~R 
- -
nuel1e solution(vecteur) oreferez-vous?CA nue, 




--------( ! ) Z 1 












(!)·--> T,'ob1ectii dont le nom est orece~e c~r c~ sional est a MîNTMTSFR 
- -
nuelle solntf.onCy~<;t~ur) oreferez-vous?CA nu B' 





r l ) Z 1 
( ! ) z? 












(!)•--> L'ob1ectii dont le nnrn est orece~e o~r CP sion~l est a MTNTMTSFR 
nuelle solution(vecteur) ore~erez-vous?C~ nu 8) 
Si vous P.tes inàifterent, taner T 
Votre cho1x:A 
ORJECTIJ:" 




======== = 3. Rf; c; 
74.120 
16El. ?.8, 





(!)•-·> t'ob1ectii dont le nom est oreee~e car c~ ~ian~l est a MTNTMTSJ:"R 
nuPlle solution(vecteut") orefe~e2-vo11s?O ou 61 
~i vnus ~tes 1~à1ffeT'el"lt, taner T 
Vl'.ltre choix:A 
UPJJ:"CTIJ:" 












r ! ) - - - > T, ' n b 1 e e t i f d on t 1 e n c 1n e s t cr e I'." e d e o ~ r c ,:,o s 1 an a l e ~ t a f.l T rH M ! Si:- FI 
0UP11e sol11tiOl"l(Ve~teur) orefeT"ez-vous?CA ou B' 


















(!)---~ t'ob1ectii dont le nom est Precede o~r c~ sinnal est a MTNTMTSPR 
- -
nu~lle sol11t1onC".'~Çtf"Ur) ore~ere'?.•Vous?(ri ou 81 
Si vous P.tes indifferent, taner T 
Vntre cnoix:I 






















3. 51 * 










411_.Q 8 ' 
*·---------------------------------------------------------------------------: 
ou~l1e snlutîo"Cvert""ur colo~n"') orefe~ez-vous? 
taoez le numP.ro de 1a colonne corresDo"dAnte= ?. 
- - .. -Vous dP.sfrez continu~r les i!~r~tinns?rtaoer Y) 













X ?. +0.7849600E.+on 
X3 +o.oonooooE+on 
X4 +().?QOOOOOE+01 
X c; +0.1uOOOOl'IE+O? 
X~ +O. AQ('IQOQnE+on 
- -Voul""z-Vou!I: AVr,ir ~es result~t!I: _sur 1'1mor1mAnte"S'!' ou l,):P ' 
Pourriez-Vl'.'u~ rlonner les coins ccur chAaue ohif"ctif?(Y 011 tsi ) : li 
CA LC".'lJt, OE TA ux T'lE SllBSTTTllTT on 
------------------------------




( ! ) z, 
(!)Z3 








3 • 5 1 ? 
6f-.l'l21 
,11.021 
(!)--•> L'ob1ectii dont le nom est orecede o~r CP sinn~l e5t a ~TNTMTSr:'P 
~uel1P solut~on(vecteur) oreferez-vous?CA ~u Bi 
. - . 














3. '5 1 ? 
6°.16c; 
, 17.n21 
t!l•--> T,'nb1ectii dont le nom est orecede o~r c~ sian~l est a MTNtMISr:'R 
r.iuelle sôllltfOl"l(vectPU!") oreferez-vo1's?(Ti ou b) 













3 • '5 l ? 
6?.~77 
'227.rq? 
(!)•--> T, 'ôb1ectj~ dont le nom est orece~e o~r CP sicnal e~t a MTNTMTSF'R 
oue11e sclut1Ç>nCy~çtP.ur) or.e~erez-vo11s?P ou si 
















(!)---> [,'ôb1ectii dont le nom est orece~e car c- sinnal est a HINTMTSr:"R 
- -
nu~1,e s0lut1o~cveçteur) or.efer.e~-vous?ca ou si 



















(!)---> r,'ob1eetit dont le nom est crecede c~r CP sinnal est a MTNTMTS~R 
OU@lle si,lutfon(vectf:'Ur) ureferez-vons'?(a t"IU 8'\ 






TAUX OF. StlBSTITUTION 




























nuPl1e snlutfonrvectP-ur co1onnP) orefere7.•vous? 
taoez. le numPro de 1a colonne corresr,ondànte: ? 
- - - -Vous d~strez continuer les iterations?<t~oPr y, 
ndns lP cas contrairP, ocur finir, tao~r N 
VôtT"e c~oix:Y 














X Fi +O.139109f.E+O 1_ 
VoulPz-vnu~ Avoir ces resultats sur l'imorim~nte?CV nu N'\:M 
-Po11rriPZ•Vnu~ • onn~r les ooi~s nour ch~aue obi~ctif?fY ou N):~ 
<"ALCITL OF, TAUX DE SüRS'T'I'T'U'T'In N 
------------------------------

















(!)---> t'ob1ectif dont le nom est oreee~e o~r ce sional est a MTNTMJS~R 
nuel1e solutîonCvecteur) creferez-vous?CA nu si 
~i vcu~ et~s inàifferent, taoer T 
'✓ otre cho1x:B 
URJ~CTIF' 
--------
--------( ! ) Z 1 
(!)Z? 












(!)---> T, 'ob1ect1f dont le nom est crecede c8r c~ sinn~l est a MTNIMJSF'R 
<lUP.lJe sclut .ionCy~c:;t.eur) oreferez-vous'?CA r,u u, 


















(!1---> t'ob1ectii dont le nom est orecede o~r CP sional est a MtNTMTS~R 
Ouelle solution(verteur) oreferez-vous?(~ eu B) 
Si vou~ P.tPs inaitterent, ta~er T 
V,:,tre choix:B 
======== 
r ! 1 z 1 
(!)~? 











(!)---> L'~b1ectii dnnt le nom est crece~e c~r c~ s1ana1· est a MTNTMTS~R 
- -
nuelle solut1onCv~çteur) cre~ere~-vous?C~ ou a, 
















(!)•--> t,'ob1ectii dont le nom est precede c~r CP sicrn~l est a MTNTMTS~~ 
Qu~1,e solutio~cv~çteur) creferez-vous?(A ~u e, 





( ! ) z' 
( ! l Z?. 










Cl)---> L'ob1ectii dont le nom est orece~e o~r CP sian~l est a MTNIMTS~R 
- -
nu~11e s"lut1on(v~çteur) o~eferez-vous?(A nu 61 

















Cll•--> L'ob1ectii dont le nom est crecede c~r CP si a nal est a MTNTMTSFR 
nuel1e solutio~Cy~çteur) ~re~erez-vous?CA ~u 8 1 
~i vous et~s indifferent, taner r 
Votre Cho1x:A 
01,J~CTIF snLIITîON A snLTITî.O N ~ 
======== -------- = -------- = 
( l ) Z 1 3.463 3.?9/'\ 
(!)Z? 55.23€. 55.?3'-
(!)Zl 254. c; 1 "- 251-.1 0 7 
(!)·--> L'nb1ectif dont le nom est orece~e o~r c~ sinnal est a ~ TNT MTS~ R 
- -
nuelle solution(vecteur) cl"eferez-vo us?{~ nu s , 







TAUX f)E S11BS1' î1'!JTîü"1 
-------------------1 • non 
n.oüe 
0 . 1 QQ 
**************************************************************************~** 




















3. 2c:; * 
q 1. 4/'\ * 
172.65 * 
1 • 1 q 
~ on. ,q 
15,.19 
*·------------------------------------------------------------------------"--
nu ... lle snlntion(ver..'tf"Ut" c-olonn.,,.) orefere'7.-vo11s'? 
taoez le num~rn de 1a colonne ~orresnonà~nte: 1 
- - - -Vous destrez continuer les 1!~r~t1ons?(t~cer yi 




























Vou1ez-vnu~ AVoir ces result~ts sur l~imcrimAnte?(V nu N)i~ 
Tll' T LT s AT Tü~ nu LOG TC TET , DE:: PP. üt"!R A MM AT I t'JN LI NF:A T RF' >-'UTJT T-na,JE::rT n-c; 
----------------------------------------------------------------
----------------------------------------------------------------
?ûUR R~snUnRF LE PPORL~MF ---------------> T~oPr 1 
DOUR ACTUAtI~EP. LA ~ATP.IrE DF noNNEES ---> Taoer 2 
PUUR FTt,ALTSF'R --------------------------> T~oer 3 
votl"e cho:fx:1 
---------------------------------------------------------------------------1: Crit~re Global 
?. : STEr,A 
~= zïo~ts et Wallenius 
4; Geoffrion 
. -
5: G~al Proarammincr (Si vous disoosez de~ valetJrs cihles onur le~ ob1ect1fs) 
Vot,-e Cnoix:3 
Vo111ez-vnuti; ,-eaarder un exer11olP. ne re~ô!Utton r!'11n orohl,i,,me 

















Voulez-vnu~ ~voir ees resultat~ sur l'imortmante?(V ou N~:~ 
VOUlPZ-VOU~ contintJer les itPr~ttons?(V ou Nl:V 




C ! l Z 1 
C!)Z? 
(!)Z3 











C!l---> t,'ob1ectit d o n t le nom est orece~e car c~ s1nn~l es t a MT NTMTS~ H 
1: Vous l'acceotez 
2! Vous ne l'~cc~~~ez o~s 
3: vous etes in~ifferent 
VotrP choi,r:?. 




( ! l Z? 
(!)Z~ 









+?. • ~5F.-3 A 
-10.13~3A 
C ! ) - - - > r, '" b 1 e c t i f d ont J. e nom est ore ce r'! e o a r c"" !'. l o n~ l es t a H T iH MT sr R 
1: vous l'acceotez 
2: Vous nP. l'acc~~tez cas 













X? + o .nooooone:+oo 
X1 +0.000000 0 1::+oo 
~4 +0.1000000E+O? 
X c; +o.1000000e:+o? 
xr:. +0.4ononoO E+o1 
VoulPz-Vnu~ ~voir c es resultats sur 1•jmori mante?(Y o u ~): N 
Vo 1.1 l P z-v" u ~ r ont i. n 1J e r 1 es i ter~ t 1 on s? C Y nu N ) : M 
CONCLUSIONS 
cette partie du mémoire a pour but essentiel de dresser un 
bilan gènèral sur le travail réalise . 
Nous parlerons d ' abord des difficultés rencontrees au cours 
de la réalisation et ensuite des possibili tés d·amelioration et 
d ' extension . 
Même si le but propose , qui etait de 
interactif de programmation linéaire 
atteint, il faut cependant souligner les 
les difficultés rencontrées au long 
travail. 
réaliser un . logiciel 
multiobjectifs, a ete 
limites du logiciel et 
du développement de ce 
Au départ, nous ne disposions pas d ' une version en mode 
batch du logiciel Lamps, permettant d'utiliser ses modules comme 
des sous-routines. Nous avons du investir beaucoup de temps pour 
connaitre les possibilités réelles d ' utilisation de ce logiciel, 
en attendant sa mise au point. c · est uniquement vers la fin du 
mois de Janvier/ 84 que nous avons pu commencer l'implémentation 
du logiciel de PLMO après la mise au point de certaines routines 
de Lamps par le centre de Calcul de l'Insti tut d'Informatique. 
Une fois l'implémentation dèmarree, nous avons rencontre une 
autre difficulté technique: Le système DEC-20 ne permet pas de 
faire des appels de routines Cobol a partir d ' un programme ecrit 
en Fortran; ceci nous a oblige de faire les échanges de données 
par 1 · intermèdiaire des fichiers, ce qui nui t a la performance de 
temps d'execution. 
un autre facteur qui influence le temps d · execution réside 
en la non-disponibilité de toutes les routines de logiciel Lamps. 
En ce qui concerne les possibilités d ' extension et 
d ' amélioration, nous proposons d ' implémenter un logiciel de PLS 
plus approprie aux problèmes de PLMO; c · est- a-dire: disposer de 
la matrice inverse de la base, conserver les bases antérieures, 
ce qui permettra de réaliser des analyses de sensibilité et de 
post-optimisation complètes. 
Vu la structure modulaire implementee, il serait facile 
d ' ajouter a · autres méthodes de PLMO , qui n · ont pas ete 
implementees, d ' une part par manque de temps, et a · autre part 
parce que le logiciel Lamps ne convenait pas a 1·implèmentation . 
Du point de vue dimension des problèmes que 1 · on peut 
trai ter, nous sonunes actuellement limites a 100 variables de 
décisi on (sans compter les variables d'écart) et 100 équations (9 
fonct i ons objectifs et 91 contraintes). Mais ceci n · est pas 
vraiment une contrainte, puisqu ' il suffi t d · augmenter les 
dimensions des tableaux définis. 
- 1 -
CONCLUSIONS 
De plus il faut remarquer que les problèmes a traiter 
doivent garder une dimension telle que 1 · utilisateur puisse 
maitriser le problème. 
Pour terminer, nous signalons que les problèmes 
rencontrés dans la litérature d'Aide a la Décision 
Multiobjectifs, sont souvent de niveau académique et 
théorique ce qui relève certainement de la nouveauté du 
sujet .. . 
- 2 -
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PROCF'DU HV n1vrsr~ ~ USIMG NO M-FICHIER-EQ NO M-F'ICHI8RS. 
*====================================================* 
*++++++++++++++++* 
DECI~I~h SEC~In w. 
*++++++++++++++++* 
MOVF r uu-FIC HT~PS rn ~o~-~-o. NOM•F-L. NO~-F'-V, NnM-F-0, NOM-~-F. 
NGVE Nü»-F'IC HIER•E~ TO NOM•F. 
lJPEtJ "[.ri F"IC}IJ ~P.-TICKF''f. 
H~AO FI~HIER•TICKET 
AT END UISPLAY "Pas no~ de iichier" 
MOVE 1 TO Sw. 
IF CHIJIX = 1 
PERFnR~ LECTU RF-nE~-FI~HT.ER 
ELS~ IF CHOIX= 2 
P~RFORM LECTUR~•OES-~CRAN. 
EXIT PRQGRAM:-
*++++ PRbC~DURF DE LrCTUPE D'APRrs UN F'ICHI~R++++* 





PPRFOR M INI TIALISATTONS. 
Pi:::P.FOR l,ï AGRO UPE i1 EMT•i::1'."LATE't.\E tJ T IJN't'rt. FIN•F'ICHT.EP = "Oll.1" 
OR St.:= 1. 
P~RFUP ~ CLüTU~ES. 
*---------------·* NIVEAU-11 ~ECTI OM . 
*----------------* 
* -------------- * 
~nvE "tO~" Tü FI~•FJCHI~R. 
t'iOVF n 't'G SW. 
M~V~ 1 TO CQ ~PTfLlR•FQUATI• NS. 




AGRûllPEi•i îfh'l'•fCLATi::M E~1T. 
* --------------------- * MnV~ 0 TU COMPT~UQ•LIGNES. 
MbV~ "Nb~" TO FIN-ARTICLE. 
P~RfüRM GE II ERATION•ARTICLE-GROUPE U~TTL FîN•APTICLE = "OUT" 
l'JR SW = 1. 
?ERFORh PDE~OMpnsITTON-ARTICLF-GROUPE. 
P~RFOR M PTEST• Nn MBR~•EQUATICNS. 
? ~RF• q N PFCRITURE•FICHIFR•LIGNES. 
P~RF• ~M LECTUPE•FICH. 
An O l 'l' 0 CO •H.i 'J' E 11 R - t: QU A 'I' TOMS • 
* ------- * 
PFRf:"ORl<1 PFRRC:llR•Fill. 
R~~RiTE A~TTCL~-TICKET. 
CLOSE FTCHIEH•TICKET FICHIEP•DATA FICHIER-f~ NCTOBJ 
FICHifR•LIG~E~ FICHIER-VAR rrrHIER-nBJECTIFS. 
snwr F' I ('ii IER -'rfi I-T . I G NF.S DF:SCEMD IN G KEY P. EL A,. I r'l (J • TP I 
USJNG FirHIER•TICK~T 
GIVING FICHI~R•TTCKET•TRIE. 
ppi; F'OIHi PSORTl NG•F' ICn IER •V A R•OGJ. 




* ----------- * Il=' CBnrx = 1 
READ FICHIER•DA!A INTO LIGNE-ECRJ~ 
AT g~n MOVE "OUT" Tn FIN-FICHIER 
ELS~ ACCEPï LIGNE-ECRAN. 
GEN ERATIDN-ARTICLF-GROUPF. 
* ------------------------ * ADD 1 T~ COMPTEUR-LIGNES. 
PtRF• P ~ TFST•tI~ ~~S. 
PFRFURM PPASSAGF. 
PDF.C.:O MPUS l'i' HW •A RT!CLE-GPOT!PF'. 
* ---~----------•-R•---------- * IF S\1 : 0 
PERFbRM DECOMPnSJTION. 
* --------------------- * ri;· S~i = 0 
O~RFbRM TEST- N• HRRt-PQUATinNs. 
* ----------------------- * J:F' .si-i = o 
PERFORM ECPITURE•LIGNES. 
PERRF'U~•F"IN. 
* ---------- * IF' S'î, = 0 
~OVE "OK" Ta ETAT•FICHTEP 
ELS~ MOVE "NO" Tü ETA~•FICH!ER. 
* ----~------------------ * IJ.' Sl'I = 0 
~ERFhRM SORTIN~•FICHTE~-VAR-OBJ. 
PSn RTING-FTCHIER•LIG NES. 
* ---------------------- * ri:· ~ .:; = 0 
P~PfnRM s• qTI~~-FICHîER-LI~NES. 
*·---------------* NIVEAU•11 SECTTO~. 
*·---~-----------• 
TES'I•l,TGNES. 
* ---------- * IF' CG'ftPTEl!R•LIGtJES > MAXIMUN-LIC:NfS 
MGVE 1 Tn ~1~ 
nISPtAY "O" deoasse le nombre de lianes oour une eau~tion". 
PPASSJ.<;E. 
* ------- * IJ.' S~•; = 0 
PERFORM PA~sAGF•TEST. 
OEC01'f PrJS ITJQI'.!. 
* ------------ * HnVF. 1 TO pnrrrFuq-rHAINE. 
UNSTRIN~ RECOPO-TFST nELI~ITED BY ALL" " 
T wro fJOM 
WITH POINTER P~INTEUR•CHAINE. 
Pi:'RF'ORM TFS'1'.'-N OM •L I Glff. _ 
P ~RJ.'GRN PCORP~-DECO~PGSITTON. 
P~~FCPM ?SYMBnLJ.'-TI. 
i' Ft<li"CR t,; PT-"C~ I 'l'!JRE•f :t C~ IER •V AR. 
* --------------------' Ili" CCMP'T'El.lR •EOU A '1' 10N S > MA X HtUl-. •EQü '1 Tl ONG 
~1(.JVE 1 TO Si\' 
nISl?TJAY "On deoass" le noiobre ma,rimur. d'l!:"auations nermf" 
ELSF' MüVE ~O M TO TAPLF-NOVS (Cü~PTEUR•ECUATIO NS). 
ECRITUPE-LTGN~S. 
* --~----------- * 
IF' SYMB~L~ = "S" ~OVE "N" Tn PELATI~N 
ET,SF. TE<' SVt>i8üTJr.: : ''>" MOVF' "G" TO RELATIOM 
T-'LSE IF' SYMBOLF = 11 <'.' '-'OVE "T_, 11 Tn REl,A 'T' I !JI, 
ELSF' MüVE "f" TO REtATI~N. 
IF RELATION·: 11 N" ½RITE ARTICLE•FONCTOBJ FRn M APTTCLE-LTGNE~ 
~LSF WRTîE ~RTirLF'•LICNFS. 
S G P. 'l' T tJ G • F" I r H T ER • V A R • I"'! 8, l • 
* ······---------------- * OTSPLAY "Je travaille, attendez u" moment" 
Sn~ 'J' F' I (' H H:: R - '!' 1,H •VA P AS CE~· DT 1-J (; KEY n O M -TRI NO 1,i - "'IH • T, II'; 
USTU~ Fl<"HTEP•VAR 
~IVI NG FICHI~R-VAR•TPIE. 





* ---~------·---------- * snRT F'ICHTER-TRI-LIG~~s ARCF~nING K~Y LIG~E-L-TPI 
us,:r~G FICHJ.ER-LIC::tH% 
GIVING FICHIE~•LIGNES-TRIE. 
S0RT FICHI~R-T~I-LI~NES ASCPNnING KfY LIGNE-L-TPI 
IJST:'ir. FICH!Eq•F'üNC'rOî3J 
GIVI~G FICHIFH•FOB•TPIE. 
*·---------------* NIVEAU•14 SErTTON. 
•-------------~--* 
* ----------- * Mnvr LI~Hr-rcPAN TO ITE~ (COMPTEUR-LIGNES). 
PERFORM TEST-FIN•ARTICLF•GROUPE. 
TEST •t-/Clt-i •LIGNE. 
* ------------- * S~'.L' K1 TO 1. 
S~ARCH TABL~•NOMS VARYING Kl AT E~D NOVE O TO SW 
WH~H TABLE-~OMS CK1) = hOM MbVF 1 TO ~W 
DISPLAY "Nom de l'eauation ctup1iciuee:". no~1. 
PCrHPS•DEChMPüSI7ION. 
* -·----------------- * IF 8W: 0 
P~RFORM CURPS-nECGMPOSTTION. 
P S Y ~rn O t. E • T I • 
* ---------- * H' Sw : 0 
* -------------------- * IF' Sv~ = 0 
PERF"OR~-1 ECR I TURE•FT CHI F.R•V AR. 
*·---------------* NIVEAU-15 SECTiüN. 
*·---------------* 
'l'C:ST•F I 14 •A PT î CT, E•G Rü!Jpi;:-. 
* ---------------------- * SET h2 'T'O 1. 
S"'ARCH CARACT~R VARVING K? AT ~ND pi:-RFGRM L~CTUPE•FTCH 
Wll~iJ CARAC'fER (K2) = ":" MOVF "OUI" TO FTt,-ARTICT,E. 
CORPS-DECuMPOSITioN. 
* ------------------ * ,nvF ~ 'T'O cnMPTEUR•V~R. 
PFRFGPM TRAITFMrNT•ARTirLF-GR• UPE U~TIL 
CLI~NF~STPING(PnINTFU~•CHAINE1 = "S" 
OR= 11 >" OR="<" OR="=" OR=":") ORS~= 1. 
TRAITEM~NT-SYMAOLE•ET•TI. 
* ----------------------- * M~VF LIGDF-STPING (P~JN'T'EUR•CHAINE) T0 5Y~80LF. 
pi:-HFLJP.M Pt,US•llNg. 
P~k FOQJ,i Pl,US•tH.!f UN'!' Il, l , IC:Nf•STR I MG (PO! NTE 11R •CH A Tt- J:") NOT = 11 11 • 
IF' sY~arn.,F = 11 : ''. 
nl~PLAY "Il faut un blanc ~ntr~ nom ~t siane dan~ l'eauatinm; " 
NGM 
in.:;vE 1 rn ~n, 
El,SJ.: î.F SYt-,13liLE = 11 ~ 11 
P~HFUPM tYP~•OP'T'IMISATION 
PER FUP t-1 PTEST •PVE!;!GllL F. 
~L5E PERFORM T~HME•I~D~PFWnENTF. 
If.' St= ù 
JJUVE w-AIJX •r('1 VALEl!R•RESOUP.Ci:'. 
ECPITUPE•fTCHIER•VAR. 
* ---------~.-~------ * PFRFORh M• V~-A-ARTICLF•VAR VARYTNG I FRnM 1 BY 1 




* ------------------------ * Ann l Tn CUMPTFUR-VPR. 
P~RFORi 'i 'fF.S'l'•VA !'JI A Bl,E. 
P J:". Ri:" 0 P j;~ P-4 li IJ V F. iA 1'!: 11 'T' S • 
P~RF'OR ~ PTEST-S!GNE. 
PF.RFOQM PTES'i•NlJl<l Et~ Tl.lllE. 
PrRPLRN PTEST-P0I~T. 
* ----------------- * MOVE NGM•T CI1 TU NOM•VARJABL~ 
M~VF NOM TO ~OM•LIGNE•VAR. 
M~VE SIG~~-T (I) TO _SIGNE•TI. 
Mn V J;; NU '-1 E Q O - T ( I ) T O RES O li R CE • 
PrRVüP M hU M~R• -REFL. 
M~V~ 0-AUX TO VALEUR•CGFFF'ICIENT. 
IF SYMBhLF. = "s" _ 
1
-~UVE "M" TO RET,A'T'I01-.-vaR 
WRITF aRTICLf-~BJ~CTTF FPOM ARTICLP-VAQ 
ELS~ TF SY MBOL8 = "> 11 
~CV~ "G" T• RELATIO ~-VAR 
EL SE TF S Y 1-i; R ü t, li: = " < " 
MO VE "L" TO RELATIO~•VAR 
ELS~ IF SYMBOLE="=" 
MüVE "E" TO RELATION-VAR. 
UPJTE APTICLE•VAR. 
* ___ ,. ___ * 
A no l Tn PO If~'T'EllR•C~ Ar NF'. 
TYP ~•OPTTMTSATION. 
* ----------~----- * 
TinO GPTJMîSA'.tTON 
l•'I'!'H POIN'IER POP,l'l'F'ù R•CHAI ME . 
IF' nPTIM!SA'i:'I(lr-: = 11 MIH 11 (JP = "min" 
~OVE l TO FNTIJ:"R 
"• VE O TO nECI-1 
~LS~ tF OPTIMTsATIO~ = " MBX" OR= "~ax" 
MClVE". 0 'l'G E~'l'IE:P 
t,iCJVi::: n 'rû DFCI•1 
PLSE Ll!SPL/.\Y 
"L~ tvoe ~'octimisation doit etre ' UAX ' 011 'MI N'" 
DISPLQY "Oans lA ~onction o~i~cti~: " ~rM 
f,10 V E' 1 'T' ü S w • 
* ----------------- * I~ LlGNF•RTPING (POT~TEUR•CHA1NF) ="+"OR= "•" 
MOVE LIG NE•STRJ NG (POI~T~UR•CHAINE) TO SIGNE-TI 
ACD 1 Tü P• INT~U~•CHAI NE 
E:SF MOVE "+" TO SIGHF•TI. 
P?R~UP M fLUS•U Nf U~TIY, LIGNE•STRI~G (PGINTEUR-CHAT N~) 
U~STRI~G R~CORD•T~ST DELIMITED BY ALL" " 
I NTO RESOURCF COU~T Lü 
WITH pQINTEH POINTFUR•CHlINE. 
MJV~ RESUHP.CE TO NU'.(ERO. 
P ~RFOP~ PTEST• ~UMFRIQUE. 
P2R~CPK PTEST•?0IMT. 
P ~RF'OR M PTS5T•PVEPGULF. 
P!RFüR M PNUMEPO•REEL. 
*·---------------* NlVEAU-17 SECTION. 
•----------------* 
TEST•VARIARI.,F:. 
* ------------ * IF' ruMPTEIJR-V .1\R > MAXHmi1-VAR 
DISPtlY "Un denasse le nombr~ maximun de varlabl~s Permi" 
YOVE l TO 5 ·.". 
PMOUVE.YE~J'l'S. 
* ---------- * IF' ~.., = G 
PERFOR~ MOUV~ MENTS•A•ELEMENTS. 
* ---------- * IF' S~ = 0 AND COMPTFUP•VA~ > 1 
PERFORM TEST-SIGNE. 
* -------------- * I îi' S'<1 = 0 
PERF8RM TEST- ~UME~IQUE VARYING I FRC~ 1 qy 1 
UNTIL I > LN nR SW = J. 
PTE' S 'T'-PliTl~'l'. 
* -------·-- * Il=' S,~ = 0 
P~RFOR~ TtST•P~INT. 
PTF.'S'T'•PVF'RGiJT, t::. 
* ------------- * li=' ~ 1;i = ü 
PEPfnRM TES T•PVEPGULI='. 
* ----------- * I îi' S\; = 0 
P~RFO H" ~U~EPU•kF.'EL. 
- - ------ - - - - ---- - - - - --
Il Il 
• 
*----------------* NlVE~U-18 SSCîlG H. 
*---~------------* 
* -------------------- * I~ COMPTEUR-VAR: l 
PERFb~~ TEST-STGNE-I-E~EMENT 
ELS~ MCVE LIG ~E-STRTN~ (P~INTF'UR•CHAI NE) 
TO SIGN~-T rcb M~TEUR-VAR) 
P~RFORM PLUS•UHE. 
PER F'CP. l'i PT , ü s-mJF Ul~.,.. If_, 
LIG~E-STRIN~ (PCINTFUR•CHlIN[) NOT=" "• 
u n sTR n.r. R I::COPü•TT-:S'":" i:'.'E:t, P" I'T'ED P.-1 A t.L " 11 
! N T O NU ili FR C' • T _ ( Cr. M PTE U P.• V AR ) COU "1 T LN 
NOM•T (Cü1-~PTEllR•Va.R) 
WITH POINTER POI~TFUR•CHAINE. 
MO VE rrn l1l F' R O -T ( C N i PT~ UR •VA P ) T n ~ U MER ü • 
TEST•SIGME. 
* --------- * IF' ~I~~E-T (Çn MPTEUR-VAR) NOT="+" AND NnT = "-" 
DISPLAY "Il ~aut un bl~nc entre no~ et sÎqne dan~ l'~ouatiora:" 
NO M 
MUVE 1 Tr) .c:. w. 
TEST• NU r,; ER T U tJ E • 
* ------------- * I F' ( MJ l','. F' KO• TEST (1 ) I S NO'!' ~lU t.i E P Ir. A l'i D N ü MER() •'IF' S 'T' ( I ) M ü T : " • " ) 
'-'CVE l TO ~ ~i 
OI5PLAY "Il v'a un coeficient non-numeriau~ da~s l'enu~tio": " 
r.1m1 . 
TES7•PnIN'I. 
* --------- * SF'.T K, 'T'C; 1. 
S~AQCN NUM~RO-TfST VARYI NG KJ AT P.Nn PERFORM MESSlGr-PAR-POTNT 
Wlff i j Ntlt,1F'.f<C1•TEST ('<'3) = ". 11 PERFORM 'll.i MEPO•RJ:°ET, . 
TEST•PVE~GIJLi;:". 
* ------------ * ' ' I~ tlG N~•STPING CPOT~TEUR-C~AINE) NnT = ":" 
l.fCVE l TrJ ~vi 
DlSPtAY "Il ~anaue le "":"" a la tin dP l'eauaticn: "NO~. 
* ---------- * Mnvr 1 TG P8IMTEUR-OUA~TITE. 
UNST ~TN~ RE~U URCE DFLT MITFD BY "•" 
n ;ro ENTIER 
WITH POI~TER POINTFUR-OUA NTITE. 
UrJS't' Rn~r. RESD!!RCI:: D~LT MITi::D By' ALîi " " 
INTO DECI COU NT Ll 
WITH POINT~R P~INTEUR•OUA ~TITE. 
c nM PUT~ orcr-t = ro~cr *ta** es - Ltll I to ** ~-
IJ:" Sl~~F'.•TI = 11 - 11 
CU~PV1~ a-aux= n-bUX * C-1). 
*·---------------* NIVEAU•!~ SEC1IU~. 
*----------------* 
Tl:.:S'I•SIGNE•I•ELEMEflT. 
* ------------------- * IF LIGNF•STRING (POINT8UR•CHAINE) : "+"OR="•" 
NUVE LIGNE•StRING (POINTEUR•CHAIUE) TO SIG~E-T (1) 
AOD t TO POINTFUP•CHAINE 
ELS~ MOVE "+" TO SIGNF•T Cl). 
MES5AGF•PAS•POJNT. 
* ---------------- * DISPLAY "Il manaue le ooint aans un caef1cient de l'eauation:" 
1-rn r,, 
r,-c,v~ 1 'l"O SW. 
*++++ ECTURE D~ DON NfS D'APRES L'ECRAN++++++* 
LECTII P. F•nES-F'CRAN ~ECTTON. 
*+++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++++* 
* 
PERFOR N INITIALISATIONS-ECRAN. 
* 
PFRFOPM GROIIPE ~E~T-FCLA~E~ENT•ECRAN UNTîL FTN-FJCµIF'M = "~UT" 
'1R SW = 1.. 
* 
PFRFOP.M CLOTURES. 
*·---------------* NIVEAC-21 SECTIO~. 
*·---------------* 
INITIALISATIO NS-ECRAN. 
* --------------~----~ * tTSPLAY" "• _ 
LTSPLAY "Voulez-vous lire les nor~es cour l'entree ~e aonnees? 
- "(Y on n):" W!TH NO ADVANC'ING. 
~ovr O TU INDICAT~UR. 
PtRF'üRM TEST-REPONSF UNTIL TNOICAT~UR > O. 
IF ~EPONS~ = "Y" nR = "v" 
. . 
PERFORM INDICATIO~S. 
FE~F'GR H ~EMANDE•EXE~PLE. 
r~v~ "NO~" TO FTN-FICHIFR. 
t:C'!VF O TG sw. 
~nVF' 1 TU COMPTEUR-FQVATI0NS. 
CPEN bUTPUT FTCHI~R-D)TA, FICHIFR-LIG~ES, FTCMIF'R-FhNCT08,l 
FTCHIFR-VAR, r1CHIER•06JECT!FS. 
C I S PL A Y " $ li '' , " $ J " W I 'rH N f'l A D V ArJ CI N C:: • 
F~RF'ORM AVANT-L~CTUPE-NOM. 
* -------------------------- * 
~ov~ 0 TO E~CORF. 
iov~ "~~W" TC BO NNE-~OUATibN. 
FEH~OP M EôUATION•VAtIDE UHTIL (ENCOPE = 3 0~ 
BQI\TN~•FQUATinN: "~UT"). 
IF' (El\!CrJKF = 3) 
n I s Pt, A Y "V c u s ne v e z 1 i r e a t te nt 1 v e IIIe nt l ~ s no r,,, es " 
nISPtAV "cour introduire 1es don"ees" 
MuVE 1 'l' O s~ 
ET,SF 
PERFORM PECRTTIIRF.'•FICHTE:P.•TJI(;NES 
ADn 1 TO CO~PT~UP•~QUATIONS 
P~Qfr)R~ PEr~H TITRE• F' I C'li ! EP •DATA 
PERrnR,.. PDf:" M A!iOE-F! N•D!'1i. MEF'S. 
*·---------------* NIVE?I U•2? SE<"'fîCJM . 
*----------------* 
I r; D : r A,.! n ~ s • 
* ---------- * DISPLAY 11 $~". "SJ" WITH Nn ADVANCIN~. 
DJSPLAY "*********** Nor mes Pour Taner Les nonnees ***********"· 
DIS-PLAY "1) TAPF.R UNIQUF.: Mr..:t,T f,ES VARIABl,ES QUI ON 'T' l! 1J COEi:'I('IF.tlT 
• DJfFEPENT DF.: ZERO(O)". 
DI SPL li Y " IL F l\ UT EXPL TCITF.:H LF.S C!'JEF'FICI ENTS tliHTA IPES ( t) '' 
0 T S PL A Y " ? ) LES N Olll S D ' 1-_; c.;, 1.1 AT IONS O lJ D F' V AR I A B l, E ~ P 8 '.1 V F N 'J' A V 11 I P 
" ~AXt MUh 12 rAPACTFRES". 
J ISPLAY "3) TOUT COFFFICIFNT. NOM DF VARIABLE ET SI~NP notVF NT 
• " ETRF PRFC~DFs". 
JISPLAY" ET SUIVJS PAR AU MOINS YN(1) CARACTr~E RLANr". 
JISPLAY 11 4) TOUT COEFF'ICIFN~ DOtT co~~E~IR EXPLICîTFMENT LE 
• 
11 POINT DFCIMALC.) ET". 
DISPLAY " E'I'Hr. PRT;CF'DE PAR Lr:; SIGME + Ol! - (SAUF' POllR LF" 
• 
11 TfRME INüEPE ~DE~T ET". 
DISPLAY II AI ~SI OUE POUP PRE MIER COEfFICIF NT nE L'EQUATIO~ 
- Il ST PG~ITIF)". 
DISPLaY "~) CHA0Ur. EGUATIO ~ DOIT SE TERMI~EQ (A sa nERN!EP 
11 LTGrE, PAR tr". 
DISPLAY" SY 4 BOLE POINT-VIRGULE(:) PHFCrDF TO~Jnuns D'UN 
" 6LAMC 11 • 
DISPLay "6) IL SUFFIT D~ TAPER UNF. IN~GALIT~ STPirT~C > ou 
11 < ) PnUR RE MPLAC~P". 
D I s p L A y " u !IJ E I N l:: r. Al, I TE L A f< (: E , T) A~; s L F.' C A s f') .. t!t~ F. n; r. c;, li A 'T' I n r-i • " 
ü T S PL A Y " PA~ C mi 'T RE , EN CE O t 1 I Cr N r. E P i\J "'. Î; ' f:' Q t1 A 'T' I f1 i~ D J:' 1, A 
"FONCTIGM OBJFCTIF," 
DISPLAY" ON TAPERA A LA FIN DE L'EnUATION: $ MftX : "• 
D I S 1) L A Y '' o u : S M I N ; " • 
DISPLAY " sr ON VEUT µAXIMIS8P nu MINIMIS~R RFSPErTIVF' M~ NT" 
D!SPLAY "7) CHAOU~ FOIS QI JE VOUS AVFZ TAP~ DNF LI~ N~, POUSSF.Z 
11 STl R LA TOUC'"1E HFT1JRM 11 • 
DTSPLAY "****** Faire Bien Attention Au~ Normes S.V.P. *****"• 
CJ'SPLAY 11 "• 
* -------------- * MOVF O TO INDICATEUF. 
DISPLAY "Voulez-vous voir un exemole d'entree àe nonnees?CY 
• " ou N)~" ~ ITH NO ADVANCI~G. 
Pi:'RF'üP M TF.ST•REPO N:3F Ui~TIL INDICA'l'E ll R > 0. 
IF R~POHSE = "Y" OR= 11 V 11 
PER FO k •~ ÎJ ECTUR E• FI r11 IER• E;( f i,JP L f.. 
RE; p t:, TER -T r~ fi r Ci:.'!' I !i i. s • 
* ----------~------- * DISPLAY " "• 
~OVF n Tü INDICATFUP. 
DT s O i., .a Y " v ou lez• vous r e 1. 1re les nô r"' es ? C Y o 11 ~! l ! " 
WITH wn ADVA NCI N~. 
P~RFCR N T~ST-~ 8 PO~SF UNTi t I ~nICATE UR > O. 
IF R~Pü NSF: " Y" OR: "v" 
. . 
PEQFn RM I~DI CATIO NS. 
Pi:'Rl:" ü P r-~ DS 1•i A NT:E • EXE!JPLE. 
* ---------------- * MnVF O TC E~CORF. 
Nnv~ " Nn ~ " TO B~N- NOM. 
P F:P.F' OP 1t. LFC"!' URE•TF:ST• NO~l -î-"QlJATlC1 N Ut1T!L (F.i~COP E = 2 ü R 
J:lQ>,f- NQlH = "O l! I"). 
F:QUATin~-VALtDE. 
* -------------- * 4nVE O Tü cn MPT EUR-LIGNFS. 
4bV~ 11 ~h~11 TG FI N-AR î ICLE. 
· tsPLAY "Taoez les licrnes corresoodant A l'eauation~ ", NO M. 
P~RFüR M LFCT UPE-FICH. 
PVRFüP M G~ NFRATION-~RTirLF-GROUPE•E UNTIL FT N•ARTTCLE = 11 nur 11 
PF:RFGRM PDECO ~PC S-ARTICLE•GRüUPE-F:. 
PERf:'OR M PTEST- IJOM RRF.:-EGll A 'T'In NS • 
PF RFüP ~ P~ESSAGE-PECOME~CF'R. 
P~C n 'l'IIRF•"' J:C liI EP.-DA 'l' A• 
* --------------------- * IF Sw = 0 
P~PFORM 8CRITUPf,•FICHIFR•üATA. 
* ------------------- * IF' ~ r, = ü 
PE R Ff'l R ' l DE:t-~ A iJ i) E• F' I N• DONN F.ES. 
NIVEA '•2 3 SE('TIO N. 
•----------------* 
* ----------------~----- * OPE~ T~PUT FtrHJER•FXE MPLF. 
MnVF " Nn N" TO FIN-FICHIEP. 
P~RF'OR M Lr.C'J'URE•EXEMP[,E. 
DTSPLAY "SH". "~J" WIT~ NO ADVANCI NG . 
PF RF GRM DI SPLAY•EX8~PLE UNTIL FIN•FICHIFR: "nLl J ". 
Ct O!iE. FtCHI E R•EXE'-1PT ,E. 
P~RFCPM REPETFR•INDICATIONS. 
* ----------- * A<'~CF'P't' i:I CPO NSF'. 
:F REPON SF = "Y" OR= "N" OR= "v" OR= "n" 
"'OVE 1 TIJ H JDICATEtJR 
ELS~ ~ISPLAY "vous d~vez renondre y ou N:" 
WITH N8 ADVA MCT NG. 
* ------------------------ * nnvv" "TO Nn~. 
P 1-'.R F'Ci P :,: L P.CT UP ~ • f,iQ ll, • E~U A T T U"-1 Uh 'J' IT, MQ!-i NG'l' = 
PEHFCPi,: 'i F'S'T'-'JC}·i - T., I Gi·iF. 
PFRF' OR ~ P ALA R~F - ~n H- REP FTE . 
" " 
r')R SW = t. 
* -------------------------- * AnD 1 Th ~UMPT~UR•LlGNES. 
P ~RFOR M TEST•LIG J FS. 
P~RFüQM PPASSA~E. 
PDE ChMPOS•ARTICLE-GROUPE•E. 
* ------------------------- * I F~" = C 
PERFhR~ cuqp-DfCDNPOSITIO~-E. 
* --------------~--- * I F tCO MPTFUR-VAP > ~AXlMUN•VAR OR 
CQMPTrUR-LIG NFS > MAXI~UN•LIGN~S nR 
COMCT~UR•FQU,~InNS > µAXIMUN-~QUATinNS) 
MOYE "OUI" T~ ~ON NE•FQUATIQN 
ELSE PERFORM ~ ESSAGF•PECb~ENC~R. 
~CR I TURE•FTCHI~R• ü ATA. 
* -------------------- * >'i nVF NOM "!'0 ART!Ct,E•DATA. 
WRITE APTICL~•GAîA. 
P~RFOP M cnNTINUATTON-rCRITUPE VARYING l fQQH t 8î 1 
UNTtL I > C~MPT~UP•LI~NES. 
* ------------------ * DISPLAï" " 
.1nvF O 'T'Ü I NütCA'fFUP. 
DISPLAY "Vous avez encore de donn~e~ a taner?fY ou N):" 
WlTH NO lüVANCTNG. 
P~RFüR M TF.S"!'•REPO••! SE U;~TIT, INDlt;ATEIJR > 0. 
IF P~PONS~ =" ~"GR: "~" 
,ovE 11 nuI 11 TO FIN-FICHIER 
ELS~ PERFORM AVA~T-LECTU~E-NOM. 
*----------------* NIVEAU•24 5ECTION. 
*·---------------* 
* -------------- * 
OISPLAY•SXE MPLF. 
* -------------- * DTSPLIY ARTICLE•EX~MPLE. 
P~RFOPM LFCTURE•~XE~PLE. 
* ------------------- * DTSPLnY" "• . _ 
DTSPLAY "Taoez le nom de l'eauation oue vous alle~ introduire". 
t.CCF'.l?T NOµ. 
:ri:- NO•~ = " Il 
nISPT,AY "Le nom de l 'eauation rloi t avoir an IT'Oins un caract.ere". 
PAthq~F-~OM•REPETE. 
* ----------------- * 1~ (SW: t AND ENCOPE: 2, 
nrspr,AY " 11 
n r s Pr, A Y " v "u s devez r e c o men ce r a t €1 P e r t ii u t a_v e c a t t P nt ion " 
A Dn 1 'T'O e:~.TcrJRE 
ET, SE IF SW = 1 
DISPLAY "Ghanaer le nom de l'eouatiôn" 
AOD 1 TO F."NC'OPE 
NOVE O TO SW 
ELSE MOVF'. "OUI" TO sn~-NrJM. 
CORP-DF'.COMPU$ITinN-E. 




* -------------~--- * IF CSW: t A~n i:'~CüPE = 2) 
Ol~PLAY "Vnus devez reco~encer a tao~r t~ut Avec attPntinn~ 
!\DD 1 'T'O EHCCl'RE 
ET,SE IF SW : 1 
ryISPLAY "Retaoer 1es 1tones ~e l'eouation: ", NCM 
Aon 1 To Et.1cnp· 
i~ovi;.: o Tn ::;~; 
ELS~ ~OVE "OUT" Tr ~OM~~-~QUATION. 
Cl)i!'r T i,ill ATI ni, -ECR T Tl''R E. 
* -------------------- * 
*=======================* 
IDENTIF'ICATib~ ùIVIsIU ~ . 
*-----------------------* 
PROGRh M•T ü . TICKET. 
AUTHGR. lGUILAR VICTnR. 
•===:=================================================================* 
* * * Ce Prooramme oermet la lecture àll no~ nu fichier qui contiendra, ou* 
* contient dP.j~. les donnes de la matricP. nu orohle me avec l'e~tention* 
* DAT; il 0eut avoir une lonoueur ~a~imun de 8 car~ctere~ ma1u~cules, * 
* mats ici, ~n ne tiendra comote aue d~s 6 or.em1ers. * 
* * 
* On de mande a l'utilisateur ouelle sera 1a facon n'introduire les * 
* les nonnPesCa oartir d'un fichier, ou a 6artir àe l'ecran en mnde * 
- . . 




~NVIR GNM~~T DIVISI• W. 
*=======================* 
*·--------~----------* INPU'l'•C'UTPllî S~C'T'Il") i,.. 
*--------------------* 
FILE-CnhTRnL. 
SELECT FICll!ER-TICKFT ASSIGN 'l'Q OSK 
R~COROING M~D~ TS ASCII. 
SELrCT FICHtEP-NOM- ~AT~TCE ASSIGN TO DSK 




*·-----------* FILE SF'CTin u . 
*·-----------* 
F'O FICHlFR•TICKET LAREL RECORD !S STAhCAPD 
VALUF ID IS FICHIERD. 
() 1 ARTICT_,E. 
02 ~UM•F'IC HIEP-DATA PIC X(8) 
0? i::'ILLF'R PIC X(4) 
02 r.HOIX l?IC X 





FD f TCHltH- ~n ~• MATRICE LABFL RFCO RO TS STA NOlR~ 
VAL UE ID rs " MATRJ:X~1A~~". 




























* ------------------------ * OPEN INPUT FI~HIER•NOM-~ATRICE. 
R ~Ar> FICH IER•NOM-M A 'J'R !Cf A 'f EtJl) 
DISPLay "F.RRETJi:-i F':CECHIEF-rJOf"•P-lATlHCF.'. 11 • 
MOVE ARTICLF-NGM•~ TG NOM-MATRICE, NOtt-FirHIER-~IR. 
CLOSE FICHIER•NOM-MATPICE. 
DI.SPLAY " "• 
D l S PL A Y " '1 • 
DTSPLAY "TAPEZ LE NOM DU ~ICHIEP OUT CONT!ENT chu QUI CONTIFNDR'A)". 
DISPLAY" LfS ~QUATIO~S DU PROBLEME". 
DIS PL A Y " ( Max i mu 'l'i 6 c a r. acte r es ma 1 11 s c:- u 1 e s ) : " vH T f-1 N ri a D v A t-1 Cr Ni- • 
ACCEPT ~GH-FIChIER. 
OPE~ OUTPUT FICHIFR•TICKE'l'. 
DTSPLAY Il "· 
DISPLAY Il "· 
DtSPL.I\Y If MAIHERE D'Il'JTPOOUIRE LE~ noMNPES". 
DJSPLAY Il ". 
DISPLAY "PAR FîCHIER ---> Taoer 1 "· 
DISPL~ï " "• 
DTSP~AY "P4R ECRAN-----> TaPer 2 ". 
N"V~ 1 TU INDICAT~UR. 
P~R~ORM TEST•REPüijS~ UNTit INDICATEUR= o. 
MhVE NOM-~ATRICF TO NO~•FICHIER•DATA. 
i,; Q I "'E ART I CLE • 
CT,OSC:: FTCHP:'R--TlCl'E'T'. 
CALL 11 ohNNES" USIMG NO~•FICHIFR NO~•MATRICE~ 
S'!'OP QliM. 
* ------------ * DTSPLay" "• 
DISPLAY Il 
ACCS::PT l'."bl'.'IIX. 
CTSPL~ y Il Il 
I~ CHOIX= "1" OR C~OTX: 11 2" 
~GVE C rn T~DirATEUR 




C SP[CIFICAT!QNS DU TYPF DES VAPIA6t~S GL~BILPS OTJ PRnGPAMMF 
C PL Nb, DfCtARATI~ NS CGM~ON AVEC ETIJIJETTE, ET TNTT I ALI~ATIO~~ 
C---------------------------------------------------------------r 
CHARACTtR*12 IJ AMCOt(100), NAMFUR(Q), NANEL,Nn MEVL, ~A~EF, 
* ~A MRVF,NA ~A1JX, Nl~VH~(10C),NL(Ol),tZW(g), 
* ~a MVEC(91),VARQUE(9l*1,TRL*1,F N~FTC*3, 
* TRF*l,NAMCGT(191),NOMAT*6,FICHD*ln,FirHL*lO, 
* FTCHV*l0,FICH 0*10,FICHF*10,~INIMA*3(9) 
REAL*8 TQP(9l,POIUS(Ç),V~LVAR(9,100),CO~VAP(Q,100), 
* ZVAL,zcnE~.wvµo(9,100),CO~F~B(100l,yAT ,FnB(9), 
* VOV~o(91),VFOVHP(9,1QO),X(100),CR,COFIUX(100), 
* COUTR(100),VFOAUXr9),Y(100),Z(100l,~(q), MINF(9), 
* SCOEF2C9),CIBLE(9),Tpn(9,9),SOLUT(1Q1) 
T~TEG~R*4 RDTAUl(lOO) 





~ICHF,~INIµA * * 








CO~ MnN /AUTRFS/ NOF08,NQCGL,RDTAUX,KCL~F,KrLFFA,TNF, 
* ~VHB,IMD,EPSI,IT,TC6),ALFA(9),PIC9l, 
~ TOPTC9,6), Nurrn,no~LTA,M,~~cnLT 
nATA T /0~0,0.2,0.4,0.6, ô .8,1.0/ 
nATA NL /~Ot','02','03','04','05','06','07','0~','ng','10', 




*'5Q' ;60' '61; '6~' '63' '64' 'n5' '6~' •~7' 'b- Q' '69' '70' · • , , ., , , . , , . , , , , . , 
*'71',;72','73;,,7~•.•75•,;76', '77','78','79','80','81','8?', 
~'83','R4','85;,,R6','87','88','89','90','9t'/ 
DATA Li W /'ZW1','ZW2','Z~3' .,'zw,~.•z~5','ZW6','Z~7', 
* 'ZWS','ZW9'/ 
nATA RnT~UX /tOO*O/ 















C DEFINITION 08 VARIABU:S GLOaTILES 
C ================================ 
C 
C FICHn: Nom du fichier contenant le nom dP. la mi'!trice de donnee~ 
C du 6r~bleme, aui est le meme oour le no~ de la directorie 
C FICHt: ~om du fichier eonten~nt _nour chaaue ~auatinn du orobleme: 
C 1~ nom, le tvne de relation, et, la valeur du terme ind~-
C Pendant(RHS) 
C FIChV: Nnm ou fichier contenant l'iniormation • e cha"uP. terme de 
C la matrice du oroblem~~n9m de l'eouation, nom d~ la variable, 
C et, la v~le~r du coefficient) _ 
C FICHF: Nom du fichier contenant ~our chaoye fonction ohi~ctif du 
C Pro~leme. son nom _et le tvoe d'ootimisationC1 cour minimi-
C sat1on, ù oour ~aximisation) 
C F l CH n : iH'l ni du f i c td. e r con te na n t 1 ' i n f or mat 1 on r1 e ch a au e te r me o o 1.1 r 
C chacune cies ionctions o~1ectifsCnnm de l~ob1ectif, nom ne la 
C variâble. valeur du cnefficient) 
C NAMEL,NAUEF: Nom d'une eouat~on 
C NA?! E: V L , ta Mi:- V F : No r:i à ' une va r 1 ab l e 
C NAMFnB: Vecteur contenant le~ no~s des fonçttons ohjectifs 
C NA~CbL: Vecteur contenant les no~s des variables 
C NAMAUX: Nom auxiliaire d'une variablP nu d'une enu~tion 
c MI~IMA: Conti~nç lP sione (!) cou inrliouer au'11n ohjPctif est 
C a minimiser _ 
C TRL,TRF: Tvue de relation d'une eouation: DellVPnt avoir les va1e1,rs: 
C 'G' oar une ineoallte >= 
C 'L' car une ineaalite <= 
C 'E' car une eo~lite = 
C 'N' oar une fonçtion obiP.ctif 
C ENDFTC: tnrlicateur de fin de fichier 
C VAL VAk: ~atrice contenant ~es_v.leurs des solutions no11r chanu~ 
C ob1e~tif octimise individue11e~ent 
C CO~ VAR: ~atrice contenant les valeurs nes coetfici~nts des v~rÏahles 
- . 
C oour chaoue fonction oh.1ect1f 
C VALfOü: Vecteur contenant les valeurs des fonctinns ob1ect1fs car 
C une solution donnee 
C X: Vecteur contenant les valAurs d'une s~lution et-1~ace 
C COF.FQ6: Vecteur contenant les valeurs des coefficients des v~riahles 
C cour une tonctior. nc1ect1f comPoseoe(olobal ou uniane) 
C ZVAL,ZCOEF: Valeur d'un coefficient 
C TGP : Vectenr contenant les tvoes d'ootimisation CO oour Mailm15ation, 
C 1 Pour minimisation) oour chaoue ob1ecttf 
C NOFOR: Uombre de ionctions obiectifs du orooleme 
C NCCOt: ~çm~re de variables de decision du orob1e~e 
C IIJF : Inàiaue s1. _Hn oroor'3mme lineaire a une so~ution oi:itimale 
C _( O: solutio~ ootima1e; > o: oas ~e solution noti~ale) 
C Fichiers dP travail: 
- -C F0R24.D'T = contient les resultat5 ~e la re~olution 
C d'un oroble~e àe PLS 
. . 
C rnH31.DAT, FOR41."AT = ~ontient l~s i~forMations ~ur 
C les 11nnPs de la matrice 









FnR32.oaT, F0R42.~A~ = eontîent 1es infor~ati~ns 5ur 
les termes de la matrice 
FnR33.DAT = contient leCsl noms des ohi~ctifs du 
croble~e et le tv~e d'o~timisation 
FnR35.DAT = contient les ~nformations s11r les 
t~rmes des fonctions oo1e~t1fs 
---------------------------
---------------------------
C Entree de donnees du oroble~e 
CALL EN TPEECIFFD) 
tF CTFFD .NE. 'UK') GO Th 1000 
C Coordinateur charuee de l'e~ecut1on ~t/ou 
C actu~1isation de donnees du nrobleme 
CALL GF~ANT 











JNCLUDF 'CQ MPL. NOO/NOLIS T ' 




C IFFD: Indicateur s1 la saisie ~e donneE>s c'est bien dero11lee: 
C ( s;il e~iste des erreurs ou c~s ) 
C NQMA T: Nom de la matri~e du orobleme: ce nom est assiane 





DATA Bl,Ar'C/' '/ 
C Demande du nom de la matrice a 1'uti1{sateur 
WRTTE(5,'2000) 
READ(S,3000)NO~AT 
NO'~F : l'iOMAT 
C Assionation du nom aux f1cn1ers contenant Je~ ~onnee~ en seoucncP 
FICHD: NQ MA'T' 
f:' I Ch t, : NO '•TA 'r 
F'ICHV : iJUMAT 
FICHn = NU MAT 
FIC,-iF' : NOMAT 
T: T~DEX(NO~F,BLàNC) 
FICHDCI:t+3) : '.MAT' 
F'ICHL(I:I+3) = '.LtG' 
FICHVCI:!+3) = '.VAR' 
F'IrHncI:I+1) = '.O~J' 
Fir.HF(I:I+3) = '.frE' 
C DeterwinPr s'il eiistent deia les donnees e11 SPouenc~ oour 
C le Pro~leme a resoudre 
~P~ t (20,FILE=FICHD,ACCF5S='SEOI!J',FRQ:10) 
CLOSF'(?O) 
TF~[;: 'OK' 
~o Tn 1000 
1 0 0 p n ; (3 0 , FIT, E =,MA 'l'.' k r X • {I; AM , • li CC E ~ s = ; s E () 0 tJ T , ) 
WRITEC30,3000)~0~A~ 
CLOS~ no) 






OP~ ~ (20,FILE=FICHD,ACCFS~='S~QI~') 
READ(20,4000)tFEn 
CLOSE(?.0) 
F ORMAT(''','TAPEZ t, E NOM OF LA J,!ATPI("E Dll P H1"1BI -21-IE '/, 
1 ' 0 1aximum 6 caracteres rna1usc 11les) : '. s) 
FOP MAT(Af,) 
J:' Q R f,1 A T ( 1 3 X , A ? ) 
i:"f,,T) 
C*****************************S 
SURROUTINE GERJ NT 
C*****************************S 
- . 
INCLUDE 'C• MPL. MOa/~OLIST' 
C 
C Se l ection nu tvoe de traitement ca:r l'utilisat,,ur 
C 
R = '5' 
00 WHILE (R . NE. '3') 
vi'RITE ( 5 • 2000) 
10 R~AD(5,3000)R 
IF CR .EQ. '1') THEM 
c Apoel au module oaur l'eiecution du orcbleMe 
CAT.1L RI JN PL tJ 
ELSF tF CR .EO. '2') THE~ 
C Apoel au module oaur l'actualisation d~ la matrice 
CA t,L M nJ 
~LSE IF (P . NE. '3') THrN 
wRITECS.4000) 




2000 ~LlR MAT('1','1JTILISATION DU LOGICIEL OE P~G~RA M~TIO~', 
1 'LTNEAIRE MULTI-• BJECTIFS'/1X,64(':')//1X,'Prup ~~SOU', 
2 'nRF. t,E ?RO~LE ME ---------------> Taper 1'//lr,'pnuR ', 
3 'ACTUALISErt LA ~ATPTCE DF. DONNEr.S •••> Taoer ?.'//1X. 
4 ~POUR Fi t,~y!S~R ~-------------------------> Taper 3'//2nx. 
5 'Votre cllolx:'.S) 
3000 FOR MAT(A1) 
4000 FOR MAT(lX.'Vnus devez tane:r 1, 2, ou 3:'.S) 
ENl.:' 
C*********~*********************C 
SU8ROUTI l'l!E: Rll i~PL V-
C******************** ***********C 
H JCLUDF:' 'CO f,l PL. tM1B/t;rJL IS'l' ' 
C 
c se1ection ~e la methode a utiliser onur 






IF CR .EQ. '1') THF N 
c Exec11tion nar la methode du Critere alobal 
CALL <;fHGtO 
ELSE IF CR .tQ. '2') THEN 
C Execution ôar la ~ethode Stem 
CALl, S"L'r::M 
ELSE IF CR .Ea. '3') T~EN _ 
c Ex~cution nar la methode de Zionts et Wallenlu~ 
CALL ~JO N!S _ _ _ 
C Effacer les fichiers de travail oarticulleres 
C oour la ~ethod~ èe Zio~ts et ~allenïus 
CAU, EFJ;"OPZ 
~LSE IF CR .~Q. '4') THEN 
C Execution ~ar la methorie de ~eoffrio~ 
CALL GEr:JFP.I 
~LSE I~ CR .~Q . '5') THEM 
C Execution oar la methode Goal nrooramm1no interactif 
CALT, GOALP 
FL5.E .. 
ti~ITE ( 5, 4000) 
GO TO 10 
END TF 
RETUR N 




1 ' PPOGRAM!\T!ON LINEA IRE: MIJL'T.'IOB,JECTTFS' / 1X,75 ( ,_'), 
2 /1X,'1: critere Global'/1X,'2: STrM'/1X,'3: ziont5', 
3 'et Wallenius'/1X,'4: r.eoffr1on'/1X,'5: ï.oal Proora', 
4 'mmino (~1 vqus disco~ez de~ valeurs c1hles pnur les', 
5 'ob1ect1fs)') 
FO~ MAT(/10X,'votre Choi~~~.s) 
FG~ l,i AT(Al) 
FOR NAT(lX,'Vous devez taoer: 1,2,3,4, ou 5') 
C------------------------------C 
SUR.RnUTINE SORT IF. 
c==============================c 
C 
C ~ar a metrPs( ~OFn B, NOCGL,TOP,N~ MFOB,NA MCOL,VALFOR,X) 
C 
T NC LUD E 'C'l MPt,. M OB / t-, OL I S'Y'' 
C 
~ Sortie d~ resultats d'une solution (efficace ou oossible) 
C 
R = 'Y' 
H '. P = '5 
K : 1 
no v, HIT,E((R . e: a. 'Y' .ot~. R .EO. 'v') .AND. K .LI=". 2) 






DO t,:1, NOF'UP 
I = L . 
WRITECT MP,200C) NAMFU8(I),VIMP(VALFOB(I),1,TüP(J)) 
END DO 
~RITE(IMP,3000)( NAMC OL CJ),XCJ1,J:t;NOCOL) 
IF (K .EQ. 1) THEN 
WRlTJi:(S,4000) 
C"ALL TJ:'.STR(I{) 
IF (? . En. 'Y' .OR. R .EQ. 'v') IMP = 1 
END IF 
K = K + 1 
F. ND DO 
RE.: TUR N 
F'OR MATr't'//15X,'SnLUTib N EFFICACE'/15X,17('='l//10X, 
1 'O~J ECT IF'' , 1 Cl X, 'V AT, El! R '/ 1 OX, 8 ( ' - ') , 10 X, 6 ( '•') ) 
F'OR MAT(lOX,A12,4X,SP,E14.7) 
FGR MAT(//10X,;ACTIVITE',10X,'VALEUR'/10X,ij('•'),10X, 
1 6('-'), /(10X,A12,4X,SP,E14.7)) 
F'OR M~T~/1X,~Voulez-vou~ avoir ces resultats sur', 
1 'l''imorimante?CY ou N):',S) 
Et~ 1) 
c-------------------------------c 5U~ROUTIH~ FACO ~-
c-----~-------------------------c 
CHARACTER*79 LT hREC 
r, Lecture d'un fichiP.r contena~t un croble~e-exe mole 
10 (' OM'l'INIJi::: 
READ(2q,2QOO,EN D=1000) LINREC 
W R _I TE ( 5 , * ) L I N R E C 
















P E A L * 6 V , V Hi P • 'J' 
DEFINITION DE V~HIABLES LOCALES 
=============================== 
Valeur de la fonctiôn objectif 
~umero de 1~ fonction ob1ectif dans 1~ seouence 
éu crob1eme _ _ 
Tvoe è'ôPtimisation èe la fonction ob1ect1f 
l~ tvce d'oti'!'isaticn est rr.i9imisation, 11 faut chal"ae.r 
valeur ae la fonction objectif avant de l'imorimer 
If (T .EQ. 1.00) THEN 






c--------------------------------c SUBROUTINE TESTR(R) 
c-------------------------~------c 
C 





no ~HitE(k .NE. 'Y' .AND. p .~E. 'v' .AN~. 





FOPMAT~1X.'Votre reconse doit etre Y ou N:',S) 
J:" 0 P t,1A T ( A 1 ) 
F,11;0 
c------------------------------------------------c s u P. K n vr Pl [ L PC r .. l ( ,. , i ·, 1 , 'T' :-: , V n L, ï:.: ~! LJF' I C') 
c------------------------------------------------c 
r. 
!:) l • .'\ . *" 
' o." ... I.J Cl V/.\ i1 
C DFfL~I 'l' !û~' f.' t: iA\-;T;'..PLFS LllCflLF.S 
C =============================== 
C f\ : i, 11 :" e r o r'! u t i ch i e r a l l r P 
C Nl~ ~o~ ne l'eau~tiun 
C TR! Tyne CP ralation 
C VAT , : ',aleu:i:- du t""rf'l'e 
C 8 l'i 1) F T C ! T n n i Ca t e 11 r d P. f in (1 e t i Ch i p r 
~ 
P f !i C ( i~ , i. 0 v O • r- ;.. n: 1 ü r: 0 1 1 , 1 , 'r k , V r, .L, 
P E1'L ~Hi 
100G ~~nfIC = '~UT' 
P l:. ,:'l;R i, 






,.. h a. r-: a C ,,. G.; l"I :r 1 2 : ; 1 , ~-' 2 , : · P :ii: 1 , ::- ; J n F T C * 3 
~ r: !'!L*8 '-.":\L 
r =============================== 
C M : : ' ,., if p r f't rl u f f Ch i e r ô l i r ('> 
C '-11 : •.• o m ~ e 1 'e o U-? t 1. on 
C ~2 : ~ o ~ de 1~ variable 
C TR: Tv~e à~ rolati~n 
C Vt.T.: V~lPUr r.u ter me 
C J;'.lJTW TC : înr.icoteur Jf' fil" ~e fichi"'r 
C 
P ~:.:. r. 0 r 1, , :t ou 0 • r. trn = 1 c 0 t; ) 1'! 1 , ri ✓, , T R , ~,Ac 
t::··::: -rUP ,; 
tû0G '° .iDF TC = ' r:iû T; 
C i T U.Ri, 
? 0 O O 1-' -·c i•, ri 'l' ( 2 'f', 1 ? • r-. 1 , F t 5 • ~ ) 
~- . I"\ 





(' l ,:U,li.C'i'E:R*1~ ;, 1 . ~1~ ,'.i.' P*1,F ;, Df' IC*3 
QU,L *8 'HL.CP 
C ::;:::::;:======;============== 
C ~: ~u mero rlu tic~ier a lfrP 
C Nl: Nom de l'eouatlor 
r N2: ~o~ del~ variable 
C Th: 'l' yn e aP ralation 
C V ;, î , : ·v· ~ l @ u r d u t e r r:, c 
C CR: Vële1.1r d11 cout r~l;;t1vE' ~e 1~ vari;:a t ,1e 
C Et.OfT " : In~icatet1 r oe fin rli; fichier 
C 
Pi!: /\ D ( l~ • 2 n ü n • i:- 1, n = 1 û n 0 ) i" 1 , r.' 2 , T Q , v M , • C' f< 
1ono ~~nfIC = 'O UI ' 
Qf l'LP. U 
?00G ~ u R~ arr211?. ~1 .2~i~,Sl 
r.:' i . l') 
r.-------------------~-----------~---r 
c-----------------------------------~ 
- - . 
C ~ffa~er les fic hi~rs aP tr~v?i1 ~r~es 
C o a r 1 ô 1:; et.ho rie a e 7. i c lit s - :.i a l , en i t 1 s 
np..-:11 ( 2il. A CC" E$ 0 = 'S E.f'lGT!T ') 
0 P F.' l: r 3,; , ~ c n: s s =,~Er. u n T ' ) 
rpr.-i l ( 3 ï, li cc ~~~s = 'Sl·/ )iJt! '::') 
n r-:- ?:" ;. c 3 A , n cc: i ~ ~ = 'sr:. Qu 1_1 ·;' ) 
r~nSF(?4,~ISPüS~=-FXPUNG~') 
rL~~~C~G,Dl~P LSL ='r x cG ~G~ ', 
r Lr:.:;i:: ( 17, iH s Dt,~i:.= 'i:;~(PU!·J1..~ "· ', 
,~v-,~F c 1 <J, ü r:;; 0 1.;sc:= 'r.-11. :::-ü 1:t;=',, 
P[ 'l' UP1J 
J;" i,. f"\ 
C******~*****~*~***********1***********************************~ 









C NL: Vecteur conten~nt des no~s pou~ les PaUdtinns ~ ajouter 
C a l'~nse~ble cie contraintes 
C MA P \~ U l:. ~ Ve c t P u r r. on t ~ ri ê n t J e s v m b o 1 e ' * ' o nu r- 1 n -l 1 ('! u P r l e. s 
C ~b1er.tifs ne1d r~lache5 
r TPG: T~c l e d ~s ~Av-off5 
C MI NF: Vect!?Ur corit€'nant 1e5 vaJeurs r,,inirrale!- l".lonr c!"lai::ue 
C colonne rle 1~ tahle oav-off 
c scnEF 2 : Vecl:eur cor,teri'3nt la Sl'.lt,1l'!'le ces carre5 ,-ïes c-of>ffici,,.nts 
C cour chanue foncti('.ln obiecti~ 
C PI: Ve r.teur r.o ·~t 1es valeurs sorit les _r-oids riu'iri d fa11e l'imonrtance 
C r e lative aes d istances a 1a solution i~e~lP 
CAL~~: Vecteur cer mettünt realiser la ccn~e~ation dPS e]ement~ 
C ~u v~cteur PT 
C s A Î J [' A ! ;.; I".) 1!1 f'1 e Ù .,_ S e l 1: I'\" en t S d \J V P. C t e lJ r A Î., f /). 
C N c ~1 r n ; i~ u r.1" r o ~ e 1 'o !; 1 ° c t i f c, u P. le a~ c 1 ô eu r v e \l t r Pl ac"' e r C1 o 11 r 
C dvoir une nouvelle ~olution d"' co~cro~is 
C Dl.ir.LT ;., ! Va letl r d,,. rel dCl1f> ,li "-'n t. d '111) oh i ect Î f: 
CM: Vale ur oui oer met cie aerierer les no~s des e~uatfons a a1011tPr 





C nemcinae ~ 1'util~sat.,.1Jr s'11 yPut reoarder un nrntlemc-exe~cie 
r. ;:,, u, ·v r, r P s T 
r. r.a1c1.1l des solutions ideales 
(" .!. U, rnt:.ll.L 
n · CH W . <; -r. n) r, (J ·:-n 1 o no 
r. Ler. t 11 r I" rl es s o 1 ut :i cm s 1 r, j t 1 ü l es et in i t i ;,i 1 i s ~ t ions 
CM ,i.i 1 N l.'T'i-ln 
C Calcul ÙP 1ë. t-3blc CnY-off 
C -" T,i.., CA L~PrJ 
C 1 t e r ;:i t i on s c e l ,; rr• e t h o d e 
IJ •j .L=l. t,r c r1 ;3 
ri = I 
r ca1c,11 dP la solution efficdce aui mlni r., ls!=' la , ... lst<1nc~ 
r vers 1~ soJutinn ide~lP 
LALr . P U~ T~ î•ï 
i c- r li-1 r . r. ~· • n ) G ri '1" u 1 (l C r. 
C Lt:ctt1re d e l..-3 ~o1utior. efdc,:1ce '1Ul mil"i r'!\ i~e l ,~ .--1i~t ,rnre 
C I rn nressinn ces rPsult a ts 
l A L T , ~ t., ~ ~~- T i'..'. 
i J;" ( i. • t~ i.., • H _l r, u F ) G 1) .,. C i (' C /') 
C DemôrtciP no1Jr c0nt:iriuPr lPs iterati~n5 (: zu~ T, "!" C, •;_· ( l, ) 
iF' ((R . t:n . 'Y') . 0 P. (P .;:;o . ~v')) TU SN 
C Acti.:~11~ation de 1'er.se rn hle re contr-=!il"t~s 
(:;. r, L A {" G 'l' l.:.)1 
i::T,SF 
r. li 'i,' r l 1 Ü O (; 
:,;,; r--1[; if 
fi·J l fi(J 
1000 l< E: T U~H. 
~hD 
C===============================C 
~UBHOUTiN ~ vn1QST 
c===============================r 
Tt·~ r. L 11 Dr:- 'c n r,., pt. • rti n G / H n L r ~ ,,, ' 
1.: p.r·~·~ cc;, 11.Jru) 
C'AT,L 'r r-STt-: Cl~ 1 
TF (R .E:n. ,y; .nt-{. p .F:r.. 'v') 'rlff î, 
UPEN(?g,frLE='3TtU.PE~',A~CFSq:'Jf~T ~ ') 
CALT_, S.- Af: UN 
CT,ü.St.:(~<:l) 
Ji'!,() TF 
1 ü O O J;" l; Q :-: A 'I ( ' 1 ' , ' v o 11 l e z - v o u s r e I"'.' ô l'." ü e r u r'I P x e rn ~ l .. ~ e r "" :.; r:-l 11 t 1 o ri ' , 
1 ' o ' '11 n µ r oh 1er,· e. ' / l X , 'a v ec l ü ni e t t-- o r1 e q,, e v " u o:: v er. e z ~ e ' , 
2 'cho~sir?(V ou a):',S) 
J.~ t·iD 
C----------------------------C SLO R8UTl ~~ 1nEAL 
C============================C 
,. Pass~ a ~ rlcs ~onnP.es è.e f1chif"!"5 r1'~ntrf"e ë11x t1chiPrs 
C de travc111 
C' ALL. f' 'T'l,llV A 
C Ca l c 1J l d ,,. s s l"l 1 11 t i on s id e ".l l " s t, o u r. cri ~ au e t ô n <:: t 1. on 
C obiectif cris ~enare~ent 
C;.. T, L C o F L ~ ( f T CH C, , l t,; F , t, n r· n !:i , r i n C rJ L , 4 1 , 4 2 , 0 , 
H ' (TU". _;"!' . il ) ,ii,~ I'.i.' F(5, 1.U00 ) 
Qt 'T'l; p \ 
1 0 !'l ù ~ L t. r,, a T r / 11 Y , ' L"" s con t r-" in t P s a,, n r C'I b l 1: ~ e rn,, l t i - oh "i "'c tifs ' , 
*' ne sor 1t nas bien concues') 





C p ë ra m f_' t r e s ( '; A L ,;' (_;fl • TF n , " j:, T V .Ô. ;..: ! l; A o,j r li T J , ~!Ci!, u;: , 
r. L f7 C..: rJ L , .s r C: I;" F 2 , , · I n Il' ;). , C r; 'c3 A. , !;; i\ 1-< 0 t.; ~ ) 
C 
C 
C tect~rP Mes ~olutinns ideale~ 
C 
~p~~C24,ACCSSS='~~~IM') 
KF = C 
T : 0 
r.i. r, f TC:' H C ~:' 
r A Ll.1 L r, CV .1. C 2 4 • ' ·' A i,q:: T_. , n AM t,; V L , T R L , Z V AT . , F' t·, ri i:-' TC i 
Ni \-:JI I T, L ( n " T'I F',:: C • F.' ~ • ' 11: iJ ~," ) 
Ki:": Kf + 1 
V AL F' (.i F ( ~ f ) = •r.; A L 
i. F' ( ·.: rJ P ( h i--- ) • F l.~ • 1 • n O 1 T ri n, 
'l'Pr.1(KF,,<~) = -7.Vô.L 
MININ~(KI;") - '(!)' 
l:t,Si;-
'T'l ' O(k"~', ;,r.) : 
11 :: ~ ! l ~-T ~ ( ,,, i::- ) •• , , 
i!:NiJ i. i:" 
;. a:,; :'! u X = J,; h ri 1::: L 
h: V = f'I 
CA LT, U'. CV 1 ( ? 4 , L A ;,; F' L , i. t j, , ,;;- :; L, , 'T' H T., , 7 V AL i 
0n 1::i,TLE <e1A',;1.~r, .1:,(). ;;~ f,l, UX) .A1.n. cr-·i•. nftC .F'Q.'Mù~1'n 
l<'.'V : l, 1! + 1 
V ri T. 'i ti :_~ ( ~- F' , V ·v ) : 7"J Il J., 
T F ( I • ,:: r; • ij ) T HP t, 
, .• A 1,; C" l; I, ( Y-.-./ ) : !,; A t ! 1::: V L 
P:; n TF 
r. h r., L L r:- CV l ( 2 4 • ~'A>.~ Et , MA 1·' EV L , T PL , Z V;. r, , ~ t, !"' r, :r C 1 
t,•1 0 Dn 
I = :i. 
J.~ r.; T) no 
rt,n;:'iF' ( ? ·t, uTSP 1_i.C::l.:;: 'l='"XPUP(;t'') 
"'U 1=1,1·,nl,' îlô 
Dn ,T=t, ·rcr.t:iL 
rUfVakrr.0) = n.no 
C ni:,, [;:: 
i:--i . r, l)U 
C rJ e c- t 11 r e rl e !=: c o !:' t f i c i P. n t s à P. s va r 1 ah l ~ s d ~ ri !=; 
C chacu ne de~ ~onctions ~b1ect~is 
ii ? Fi'i ( 25, l<'IT,E=FICYC, ACC!='.SS: 'SEG't i\i ') 
F ~; n F TC = , ·r Ch; , 
!( r· = o 
r ~ t L i.., F CV l ( 2 '3 • Mi:. Mir , t-- f. \l'f;. V F , T P F , Zr. 0 F F , E ' i C, :;-- l r ) 
I') ,:., ~;HH,8 cr ,~ rq:·rc .t:"(.. ' t·J 1 t; ') 
i\1.': KF + 1 
r, A 1'i A tJ X = ~1 t. M t: i:" 
S('OFf?.(KF) = 0 
t', V : 1 
i.ifJ WilîLP (Ui A~~i;l _! X .Fw. MAF i::F') .At·JT". (l: tJ nfTC .i=:L:. ' N f'11 ~')'1 
RCO~F2(fF) = sroFF?(KFl + zcnEF**2 
r.o i'i YILE cr 1 t\Mi!:VF .1 1 1:: . r~AMC!'1L(KV)l 
KV: YV 1- l 
~r.r) n.o 
r Si le tvne c'ontimjs~tior, est ~i~i~isation 
Con chan~e a maxi~isation(fois -1 la f.Q.l 
IF (~UP(~Fl .EO. 1.on1 T~~N 
CO~VAP(~f,KV) : -ZCG~F 
r.LSE:: 
COlV AR (KF,~V) = ZCC~F 
ï-i~D If 
rAT,L LFCV1 ( 2c:;. ~' ,L.li E;;F". ~-1 A'lt;VF ,TPF, ZCGJ:"F'. t::'1DFir) 
E,r,!D ùr_:l 
n .1n r.o 
<"LOCE:(?51 
C Init~atinn dA narnues aui ner ~e ttent d@ sinn~l~r l~s ohiecti~s 
C de1a relache~ 
n G I=l . 1i nfQi3 
r~ .rd-UlUE(I) : ' ' 
1-~ 1,, n DG 
R l:: '!'l~l i 
l: îd) 
C==============================C 
SlBR~U'!'I~~ CALTPO C====~=========================C 
r. 
c P êi ra"' et: r P s r 1, n F n D • , : r:, Cr L • ,. -~ ,.1 F o ~ • \11-1 :,, c o L , T,., o • 




Th rL 1lDI='. 'CrJ i',i Dl,. l•;iJ G/ ;iOL I S'T'' 
C I 1,, n r e s 1 on <i e s s o l u t i on s 1 d e a 1 e s s i on l e d e s 1. r e 
t.11 lH 'l.' F. ( '- , 1 J n O ) 
rALL 'l'FST1dR) 
TF (P .t:: q . 'Y' .""' :,. R . E~ . 'V') THFi~ 
un r.=1 • ~iu ::- uµ 
T = r, 
t·J H J 'i' ~ ( '- • 1 0 C· ù ) i~ A ;·1, r;, u ~ ( I ) , V Hl P ( T PC ( I , T ) , I , T f1 P ( I 1 ) 
,,,, r- r: i:: ( " • 4 0 (j () ) cr: AM C nu ( J ) , V AT J V A K (I • J ) • , l = t • 1\l (J r O T_, ) 
U J (J Dr 
;;-1-rn H 
C Calcul ae ta tAcle aes oav-off 
nu I=l,l,r:F'Jü 
(J' ~T: t • ~.! lJ F" C, ~ 
n· (T . i, F.. J) 'T' Hl="î , 
1' P G ( : , v 1 = 0 
li r, r = 1 , r-1 i.i (' G T, 
'!'pn(I,J) = TPG(I,vl + VAt~AR(r.~, * rc~VAk(J,K) 
C: ., D 1) ri 
~; ;,n TF 
L r: t:, i.;fl 
~r. ri !")0 
C Calcul du ~ini~un oour chacuP colonne rie la ta~l~ rdv-ntf 
DC J=l,1-1rifrJ B 
j,; T.1-, F( ,J) : 'i' PG(}. ,J) 
t.:ci T:::?. •.:u F" u P 
I r ( .,. p f) ( l • ,J ) • Î.• 1' • ' 1 1 r-! f ( J ) ) T P. E ~-1 
:, T1iF(,r) ::; 'i'Dl)(I,J) 
i:- : , f:' 1 F' 
V 1 Li l)rJ 
F" i•, n ou · 
C' Cc:,lc11~ C,;llS t-01rls oour les 1nè1.l'.'at~urs ne l'imunrtal"IC" 
C relative dPS 0istances 
n G I = 1 , ;·, n t" O i:1 
li:" (TP C; (I,I) 
ALf-";..(Il = 
u .~,r 
.~T. G) ,,.. 1--i ~ i•~ 
( ( ,- i? n ( T • T) - :·! J ,; .,. ( 1' ) ) / '!' i? n ( T , T ) 1 ~ 
1. / SORT(scne~2(I)) 
ALi:;":.(I) = ur1.p; f(l) - TFf'l(T,T)~/••p.1rr1)) * 
* 1. / G0R~cgcrEP2(I)) 
~ ' iiJ i F 
i:- : , l') l"IG 
Q -:.' '1' \J i:n, 
1(;00 l-' OR,., 11•~r/1;-.,'',! 0 1Jl~z-vous rer-:·aruer les snl'Jtiors lrle<?lPS', 
1 " C e S O t-, -j P C t: i f 5 ? ( Y ('.I i.J l ; ) : ' , ~ ) 
3 (; 0 0 j:' L 9 : . l'i 'i' ( ' 1 ' • 1 r X • ' r' iJ lJ ~~ (' 'i' T , .. ' , 1 0 X • ' Sn G • T CP i, T., E ' / ~. 1 Y , i< C ' = ' ) , 
l 1n~ .11 (':'J/ (11Y ,a1?.,hX, u~ .~l?.S)~ 
4 ü O ü i:' l. Q i:, A'/ ( 11 '... ':.: • ' r. r '.i.' J ·; T '.~' i: ' , 1 ? A , ' V;... T · t . i l\-; '/ 1 1 Y , q ( ' - ' ) , 1 -, X • b ( ' - ' ) 
1 1 r11 ;~ .,.J. 2 , ûX ,!=- i? , f:;1J. .5)) 





C P a r a m e t r e s ( A T, F A • l· i (1F' ü Fl • t J LJ C (.;T. , , P I , î P U , cr1 E V A P , ~Tj~ ~ r C r'! l.J ) 
C 
T t, r LU L; F 'C rJ i : P L • k r. ë3 / ï~ ri L I S ':' ' 
r.HnRAC'T'LR*12 LTGtüY(gj 
DATA LTGnux /~5îF ~1','~T~M2~,'ST~ ~1 3','5T~M4','~TPhS', 
* 'S1~M6','ST~M7','STE~P','SïFM 0 '/ 
C Calcul ~PS 1nuicateurs ae l'!moortance rel~ttv~ ~es di~tances 
C vers 1~ ~olution i~ealP. 
SAU'A = 0 
~L 1 = l • t·J O F O b 
GALFA = SI\LFA + ALF'1(I) 
~l, D l')U 
n [ 1 I = 1 • t·~ (1 F f'J 6 
Pï(T) = AT ,Fti(I) / SllLF',\ 
~ - . -
C Fonction ohi~ctive pour rnil"il!liser le~ èistènces 
n P F" h ( 3 3 , A C C C: S S = ' S LO (,; !l'l' ' , r t, R tH A G Er. 0 111 T P G J, = ' L T S 1" 1 
~A~~F = 'ü!ST~NCPSTE~' 
~.YAME:Vf: '{,i:;1i6nt1S '.l'~i-i' 
'T'!"IP: 'i;' 
7:CGEP = 1 • T;(j 
W R t T f. C 3 3 , l ,-, û 0 ) r: A!-' E F , 'T' R ~· • 7 CG E: !=" 
C'Ln~i::'(1J) 
i'.: P 8 i, ( 4 1 , 1\ Cr. C .c; S = ' 1'\ P î' END ' • r A P P. I J\ r; E: CG r: T :-' 0 T. = ' L T S.,. ' ) 
n p f;. ( <ê? , A CC t~::; s = , ]\ F p E ~! D , • r;. ~ p T AG ï:; CO l,I T R Cr 1 = , L T s 'T' , ' 
'T'!-HJ = 'G' 
WRTT~C42,2000)NAV~F,NAutvF,TRf,Zr• FF 
"o I = 1 • i-, n r n ü 
l~ (PT(I) . NE. n.~O) THf ~ 
7VAL = TPU(I,l) * PI(I) 
1,.ncr 'l' ~ ( 4 1 , 1 0 ü O ) T, 1 C: A li X (I ) , 'T' iH, • 7 V li L 
¼' H T 'l' E ( l1 2 • 2 () ü n ) T, i r, A Il X ( I ) , r; A 1~ ~ V F • l R L • Z (' ù i:." F 
nu ,j = 1 • 1,; n C n 1~ 
ZVAL = COFV~k(I.~l * PI(J) 
',, P I TE ( 4 2 • '2 Ll O G ) L TG A U X ( T ) , r; A i i (" C T, ( J ) • ·;PL , Z ~, ,\f . 




rvisi:;- c 42, 
r A r, L S n wr C ' ô ,, k '!' / ? î~ r l., R G : .; n / l<l~ Y : t 3 , 1 ? / K t: Y : t , 1 2 
* F~R42.GDT F0~42.DA1') 
C 0otirrisciti11n à~ la t0nction obiecttve ..i1st~n~e 




TF (!NF' .~~. 0 ) ~~TTV(~.~OOû) 
QE, Ti.iR r·, 
r. 1_; R ,,; 1\ T r ;.. 1 2 , ;.. 1 • F" 1 5 • ~ ) 
F U q :-: AT < 2 a l? • a 1 • f 1 5 • 5 1 
r:- Lo ,,;~ 'i' (II i ';( • 'f., a f on c t i ~ n o t. i e c t if 
1 ' CP ~ol~t:inn ont1r:-: r1lP') 
C=================================C 
sue Rnl.iTI!H:; LF'CSG L 
c=================================r 
C 




C Lec t ure de~ ~olut10 ns OPF.~(24,ACCESS='SiQI~') 
J.' NOf TC = ' "lO ~-! ; 
KV = ü 
rA LL LF'CV 1 ( 24, N Aî\1 EI , , r.1;. ~• EVL, TR L,, ZV ~ l , , Fr, f) f TC i 
CAL "' LJ r:- CV l ( 2 ,1_ , "-J A 1·' S L , NA,,, EV L , T P L , Z V AT · , ~ t, l) F,: C 1 
no ~, µ, r t 2 r En o i:- I r • r:: Q • ' '-T o ,,, ) 
l F ( l; A ;.; ~ V L • tff • ' T, A M of) A ~ TF. i 1 ' ) T H i N 
K".J : K'l + 1 
X(K V) = ZV AL 
END I"' 
CA LI, T_,Ecv ,. ( 2 -1 , 1~ ~ i .. ,E'L, N ~ ri\F VL, TEH,. 7VA L, f-~1-iD J:'I(') 
n m no 
rLOSF'(?4,DISP GSE='~XPU ~GF') 
n o l=1, trnFrJ 1j 
VALF'ùfl(I) :: ü . 
l) n , 1 = 1 , 1 J u r c; t 
VALrn a rr) : V~T .f0 L(Il + CCPVAR(I,J) * Y( J J 
i:. nu DO 
Ft!O l')() 







C Pa T'a met r e S ( 1-. n f' (1 i.\ , ti! :~ Tî;{ A , NA 1-1 f (1 B , M !, i-W U F , T Pr:) , V AL f n ij , 1; t 'r-1 F' C , D [': ê: r_, T ti ) 
C 
tl, C' LI J D !:: 'CO ,,J PI, • MO 5 / i~ rJ L t S 'T' ' 
C 
C 
C De~and~ a J'uti1jsateur s'il v~ut relacner l~ valeur 












nCJ L= 1, trnF06 
I = L 
WHITf(5.1ü10)!, MI NTMA(I),~AM~OP(I),VJMP(TPn(T,T),l, I ~P(I)), 
1 VT ~P(VAtfna(I),T,TCP(!)',MARQPE(I) 
WR T 'l' F: ( c; , 1 0 1. 5 ) 
WRil'E(S,10?,û) 
C"A T.,L Tf;"S":'[H R l 
TF ((R .F::(~. 'Y') .Ql--(. (R .F.Q. 'v')) 't'Hl=: ti 
K = 0 
DO WliiuE (K .r;:ù. 0) 
w R :t 'i' ~ C 'i • 1 0 4 li ) 
QEAD(5,1050) NU~FO 
IF' ( A Li:" A ( [\ T.?J.ffG) • i:;n. 0.) T4EN 
~1 Pr r:-E c s, 1 a a o J 
SL~I:~ 
i:!l\i{()Uf( Nut•'FO) : '*' 




F."l , n TF 
PET.UP1;J 
"'mm A '.i' ( ' 1 ' / 7 ')( • ' ü !=\ J E C T I i-" ' , 7 X , ' ,;, n L U T • T 1.) r;:: At !!: ' , 3 Y , ' S n L Il T • 
* AC î t I t: T., E ' , / 7 X , 13 C ':: ' ) , 7 X , 1 3 ( '= ' ) , 4 X , 1 4 ( '= ' ) , 
FCR NAT (lX,11,': ',A3,A12,2X.F1~.~.2X,F15.5,2X,Al) 
r--cR ~Aï(/tX,~C!l•--> L''o~iectif ~ont son n~ m est crece~e', 
1 'Dar ce Sional est a MTNT MIS~R') 
FCR ~ATf/1Xi'voule~•vouz relach~r(diminuer) un ob1ectif? 
~ CV nu ~ ):',$) · 
FCP MAT<lX.'~uel ob1ectif?(Taoez le n11mero ~orrPscondant):',S) 
FOPI\ AT(It) 
i:- CR ï-; (1 'j_' ( l X • , (.,; 1) e 11 e Cl u a Il t i t e ? : , , $ ) 
FCP. HAT ( l:·15. !::>) 
~OR MATrlX,'Utiectif de1a re1ac~eCTacez-e" 11n ~ui n''~it nas 
* la maraue ''*'')') 
J:'tlD 
C=============================C 
SURRGUTIN~ ACST E~ 
c=============================r 
C 




C Actua1is~t1on des cc~traintes ou problPme 
CHAKACT~~*1 ac4v),e(?ij) 
OPF l (31,ACC ESs ='APP~~D',rARRIA~ECONTPOL='LJST') 
bp~~(32,ACCE~s=~APP~N~'.rAPRIAGECONTPüL='LTST') 
K = Q*01-l) 
T~t, = 'G" 
no I=l~tmrn s 
IF' (I .EQ. NUMFC) THE N 
VALF05(I) : VALFO B(I) ... ODELTA 
iq .. ,F'A(I1 = o. 
l:;M() lr:' 
~~IT~r3t,3o0G) Nt(I+K),TPL,VAL~OP(T) 
l)11 ._J:1, NOr.ot, 




CLO S ~(32) 
OPF.l,(31,J\CCi::~s="S8~IN') 
n pi;: !·l ( 4 1 , A CC ES S = ' S 'i:;t) û T_l 'l' ' ) 
1 CONTH! l.lE 
RE:AD(31,"5000,ENI:,=1000)R 
WR T TF C 4 1 , ~-O On ) P 




npc:-1~ r 4?, .accE:r,s= '~t:r-ouT' l 
2 r.o~nT NIH:: 
q~AD(3?,6U00,E~D=2000)A 
WRITf ( 42, 60ûfl) A 
r:o 'I!1 ? 
2000 CLf'lSI;' 0 2) 
C'V)Si::'(42) 
?ETUP N 
3000 FOR ~ ~T(A12,A1,F15.~) 
4000 FUR MAT(2Al?,At,F1S.5) 
5000 FGR k AT(~8A1) 










C Passaa~ de l'information des fichiers crîqinau; 









(! 0 TO 1 




n? Fh (3 1~ACCESs='SEOOUT',rAPRIA~ECONTPGt='LTST') 
Î1 P Fo: î~ C 4 1 , AC Ci:: SS= 'SEO O Il'!' ' , r. ARR I AGE CON 1' R O L = 'L T ST ' 1 





2000 c· OSE' (?, 1) 
C" CSEC31) 
C'.:JOSE.;(41) 
~? E~ (2~,FILE=FICHF,Arc~s~='SEGIN') 
~P~NC33,hCCERs='S ~GOUT',CARRIAGBCONTPCL:'LTST') 
C Lecture de noms des foncticns ob1ectiis 
F. ~ l'l f T C = ' N O ~J ; 
f.J OF' GR : 0 
C'AT,L LP.CL1(2~,NAMEF','T.'RF','ZÇ 11 EF",Fi'mFIC) 
no WHILE(ENDF'Ir .EO. 'NON') 
NOFn5 = NQF 0 8 + 1 
tl Al-\ f:'O~(NCF"ü8) : lJAMF'F 
1• Pr~Of• B) = ZC~EF 
~RITE(33,7Q001N• ~FF,TRF,ZCOF.F 
CALL L~CL1(23, NANFF,TPF,ZCO~F,ENUFIC) 
n m nu 
l'"Ln.:iF.(23) 
r".LOGF,(33) 
'Q E'T' URt, 
5000 FCRMAT(40A1) 
6000 F' UP ~ AT(2~A1) 
7000 F;JP ,,;A1'Cid2,A1 .r:'15.',) 
i:' Î~ l) 
C****~*********~***********~***********************************S 








D~FI NITIUN nE VA ~IABLSS LGCALfS 
=================-============= 













une aooroximation lineaire ne la fonction d'utilite en un 
Point dnnne 
Zr Vecteur c.rni donne la c'lirect1on rl'aroeliorôt'ir,n de la frinction 
d ' 'Jt il i te 
W: Vect~ur des taux _marainaui de substjtut i on 
VFOAUX: Vect~ur auxiliaire pour les valeurs des n~1ect1fs 
T: Ve c teur contenant des valeurs entt'e O et t(nas), cui Perm,..ttent 
dP calc11lPr des snlutions 9our les _oc1ectits dans l direction 
d'amellor~tton rle la fonction d'utllite 
TOPT: Matrice contenant les valeurs des oo1ectifs oour chaaue 
valellr de T(oas) 
II: IndiauP la va1eur de T ctont la so111tion P.fficace est choisie 
C oat' le cecid~ur 
C OEtTA: VPcteur contenant les variations des ob1ect1ts aui oerrn~-






C Derr-ande a l'utilisateur s'il vP.ut recrar.dP.r un ~roble me-exemole 
CAt,L VQlRGE 
C Calcul des solutions ideales cour chaaue ohiectif 
C'ALL IOEAL 
IF (I~F .GT. O) GO TO 1000 
C Calcul d'une solution initiale en utilisant 
C la ore~lere iteration de la ~ethOdP. STF M 
C,H,L l111ITA8 
C'AT.L CALTPO 
(' ATJL F0S"1'8 M 
IF (t NF .GT. O) ~o to 1000 
r AT,L Lr.CSOL 
C Im~reslon ~el~ solution 1n1tia1e 
ï,H, L sn RTI~ 
TT= 10 
P = 'Y' 
C Iter?ticns aP. la methone 
no ,1HIT,E((P . i:: n. 'Y' .riR. p .Er). 'v') .AMD. TT .'lt,; . 1) 
C Calc ~l cie la uir~cction ~'a mel1orati"n 
CALL Drt~A ME 
C Detcr~1 nation ~u sten-sizervale ur de T) 
CA L t , ~ ':' ~ P S ! ( R ) 
C ImorPsion des solutions 
I~ (IT - ~~- 1) CALL snRTI F 
~ i'J O nu 











C Sele~tton ~'un oh1et1f àe r.ef.erenc~ different ne z~rc 
C 
I = 1 
NORREF = 1 
no ,·IH It,E ( I • T.,E. NOFOB) 
IV (VALPU~(I) .NE. 0) 1HiN 
N08REF: I 
T = NOF08 + 1 
ELSF 
T = ·t + 1 
E::ND IF' 
F. l'i n no 
C". Calcu l de ootds (taux mara1naui- de sust1tut1cni 
C".A LL 1'M S O~fJBPEF) 
C Calcu_ de coefficients d~ la t.o. Y 
no J=1,NncnL 
COEF'Ue ( ,J) = 0. DO 
CO I=1, r!GF'U~ 
CüEFC6(J) = ruFFQb(J) + W(I) * COEVAQ(T,J) 
END C,O 
F1rn nu 
C 0pt1~ ~sat1on de la f.o. nui est une a~~roxim~tion ~e 
C la fonction d'uti1ite(Y) 
C~T,L üPTIMY 
bPF'~(24,ACCE~s='SEOIN') 
T!'.tJl'.)FIC = 'NO~!' 
KV: 0 
CA t,L L~CV 1 ( 24. N M-l ETs , NA t.4EVL, TRL, ZV AL, F'i·i DFIC) 
CALL LFCV1(24,~AMEt,NA~EVL,T~L.ZVAt,~~nFrc, 
no WHILErE~DFIC". .EO. 'NON') 
KV: KV + 1 
Y(KV) = ZVAL 
C A L t, u.: C V 1 C 2 4 , N 1\ M F t, , t-Hd,: E V L , T R T, • 'Z V .a. L , E ~ D F' I (" ) 
Et: n 00 
CLnSE(?4,D!SPOA~='FXPUNG~') 
C Calcu l de la direction d'a~elior~tion 
T'.I G I = 1 , t-i 1J COL 
Z(I) = YCI) • XCI) 
F'l-. n no 
RETJRU 
lô" t; I') 
c===============================C 
SU~R~LTl~E V~I RGF 
c===============================r 
TNCLUDE 'CO MPL. MnB/ NOLIST' 
WR T'i'l•.:(5,1.000) 
r AT, L T~S'T'RCR) 
TF ( P • 8 ô • 'Y ' • f'.1 R • R • E (1 • 'V ' ) 'I' ri~ "t J 
CPE~(,Y,FlL F=' GEOFFP.REG',ACCFS~='S EQ î N') 
CllLT , FAC O!-J 
CLOSl::(29) 
F'. ND TF 
P. ETl.JP t~ 
1000 FOPM 6T('1','Voulez-vous recarder un exemole ne rPsol~t1on', 
1 'à''on orot--1e me'/lY.'avec la mP.tMo~e c.:iue vous ver.e7 ne', 
2 ' Cho i Si r? ( Y o ü i~ ) : ' , S ) 
F'ri D 
c--------------------------------c SU~RnUTINE OPTT MY 
c--------------------------------c C 
C Param e tresr NGCOL, NA~rot,rofFnB) 
C 
C 
C Pre~~ r ation nes fichiers cour la~~s 
~PF~ C31,ACCESs ='SE0GUT') 
~J ~1l EF' : 'Y' 
'T' t< F' = 'i~' 
ZCOEF = O.DO 
W~ TTE(33,100n) HAMEF,TRF,ZCOEf 
MP FN(2?,FILE=FTC~\,ACCFSS='SEGTU') 
h PEh(3?,ncc~ss='SEO OUT') 
FNtffTC = 'NO N; 
r AL~ LFCV1(2?, NA~~L.NA~EVL,!RL,ZVAL,F NnFTC) 
n i, Hit,E:(é;'-1t,FJC .E~. 't-'Q N ') 
IF' rTRL . NE. ' ~ ') T~E~ 
W k l' 'l' F. ( 12 , 2 () 0 0 ) ~TA tJ. ET_. , ~1 Af.4 ii; V L , T R L , Z V AT. , 
L:.: P-1D IF 
C A L T, LI':.: CV 1 ( 2 2 , l~ A lvi F L , !·; A ME V T_, , 'r R î , , 7. V i L , E ~-! D f:' I r ) 
E tm f:\l) 
n (.! I: 1 , N n COL 
h R I TE ( 3 ?. • ? iJ O C ) i J A i•i F F , N A M C' O T.i ( T) , T F F , C r1 € i;, 0 t:1 C T ) 
i:: r~n no 
Cl ,rJST-:(3~) 
CAtL snRT('SnRT/REroRD:40/K EY:13,17/YEY:1,12 
* _ FOR32.GAï f0R42.DA T'~ 
C Octimisation de la fonction nb1ectif alohal 




IF (Il,J:' .GT. 0) WR !TE(S.300 0 ) 
RET URi, 
F' (1 R l,; A T ( A 1 2 , A 1 • F' 1 5 • 5 ) 
F'GP ~ AT(2~1?.~1, f 15.5) 







C Para~etresr ~ofn 5 , NncnL,TnFT,Y,T,Z,NAMFQU,TOP,IT) 
C 
r. Calcu l àes valeurs àes fonctions oh.iectifs onur ~e$ netits 
C variations de ~istance(ste~-~ize) da~s la direction 
C d ' ,::11.1 e _ i or a t i ,:, n 
DO I=1,NOFC18 
[;rJ ,J= 1 , 6 
'T'OPTCI,J) = O. 
110 r~: 1 , l·i OC n L 
TOPT(I,J)=TOPT(T,J) + cnEVAP(T,K) * 
1 (X(K) + T(J) * 7(~)) 
F:'lrn no 
END or, 
~ N[' DU 
~RJTEC5,1000l(I,I=1,6) 
Oü L=l ,NrJFOf.; 
.I. = L 















XCI)= XCI)+ T(I'T') * Z(I) 
VALF08(I) = TOPT(I,TT) 
rrm no 
PiTUP:. 
FGP ~ aT('1',7~C'*')/lX,'* 0PJBCTIF ', 
1 6C'*',4X-,I1,5Xl,'*'/1X,'*'•7b('-'),'*'l 
FOR NATC1X,'*',J10,'*',6(F9.2,' *')) 
Fu Q t,; ri 'f ( 1 Y. • , * , • 7 b ( , - , ) • , * , / / 1 X , , Q 1J e J l P. s O 1 ut 11'.'1 r, ( V f> C t e \J r , , 
1 'colnnne) vous oreferez?'/lx,'tane7, le nllmP.rn r.e la ', 
2 'colonn~ corresoondante! ',S) 
F () FI t>'. A 1' (l 1 ) 
FLiP NAtr/1X,'Vous des1rez cont1nu~r 1~s iteration~?rtaoPr', 
1 'Y)'/lX,'Dans le cas contr1re. o~ur f1"ir, taoPr', 






C Parametresr~OFOB, VALFGP,W) 
C 
Ti'l r.LUIJE 'CO i·i PL. MOB/tiOLT S'l" 
C 
C DEFI N I T I rJ t~ ü F' V A R 1 A B T, ES LOCAL E: ~ 
C ----------------------------=--C DELTA : Vecteur contenant les varntions initiales 
C assiones aux ob1ectifs 
C OELTJI: Valeur in~erieur de l'interv~lle 
C DELTAS: Valeur suo~rieur de l~intervalle 
C OELTA ~ : Valeur mi1teu de l'intervalle 
C -------------------------------
C neter ~ination des tau~ movens de substjtution ~ oartir 
C des o:-eferences soutiaitees r,.::lr 1e <ie~ide1Jr 
WRTTE(5,tOOO) ~ A~~OP(rQARFF) 
10 
DO I=l ,r-. nFOo 
IF (VALF'üB(I) .~E. 0) THEN 
A= n.ns * VALFO~(I) 
f::f,Sf 
A : 0.t * 0.05 
END H' 
üFLTACI) = Ab~(A) 
FNO DO 
W( Nül3REF) = t. 
T = 1 
n O WH I T, E ( I • f , I:: • N lJ FOR ) 
IF CI .NE. NUBRff) THF' N 
DC K=1, t-:N' OB 
VFO~UX(K) = VALFOP.(K) 
F:NO l")O 
VFOAUX( N~OREF) = VALFüR(NORRFF) + DEf -TA(~üRRF'F) 
Ot::LTAI = 0. 
n~LTas = DFLTA(I) 
CALL CHüIXCR,I,NOBPEF,DELTAS) 
r F ( P. • E n • , p , • (' R • J:? • En • , h , ) T H i:: t·, 
DEL""A! = N:;tT.as 
D S L 'T'A~ = IJ E [ ,Ti S * 2 • 
GO TO 10 
F' L S E I F" ( h • r- (,; • ' A ' • 0 P. • R • F ~ • ' a ' ) 1' H E ~; 
DF.'LTAM = (DFLTAT + DELTAS) / 2. 
20 C~LL rH• IY(P,I,~OPRFF,DfL~AM) 
1r (H .F'Q. 'A' .GR. R .J.:(J. 'a') 'f~EN 
DEL1' A~ = DF.L'T'AM 
0 EL î A l•l = C DE Vr.A I + D F' L '1' A ,c; ) / 2 • 
GO 'IIJ 20 
Ef.,SF.' !F (P .En. 'E' .nR. ~ .i::c:>. 'n') THF'i', 
OET,TA I = Di;-LT A 1~ 
DELTA~= cnELTAI + D~LTAS) / 2. 
GO Tri 20 
ELS~ IF CR .En. ;I, .OR. R .EQ. 'Î') ~H~N 
W(I) = DFLTA(~OBREF') / CELTAM 
END IF 
F' L S l:: I F' C R • E Q • ' I ' • 0 P. • R • F Q • ' Ï ' ) T f-' !!: ~! 
~-J C .I) = DEI,TA C NOOREF') / l')Ef.T/\S 
i:::rm IF 
END IF 




1000 FOPMAT('1',15X,'CALCUL OF TAUX D~ SU~STITUTI0t'/15Y, 
1 30('=')/SX,'Objectif de reierence: ',A12) 




.S UPl<.nU'T'INE CHUIXC'R,I, tiOBPEF,f:) 
c---------------------------"~----~---------c 
C 
C Para metres(VALFUB. MI NI MA, NAMFOP ,~üP) 
r. 
I N CL ll D F' ' C 'J rr·• PL • l-HJ b / !,l O L t S 'T' ' 
C 
c R: Re~onse du deci~eur _a la rle~ancie ~e creference 
c I: rrnmero ne l'ohiect1f _ 
C NOBR~F: Nu~ero de l'ob1ect1f de refere~ce 
C 

















\~ R T 'l'F C 5 , 4 0 () 0 ) 
REld; C 5, 5000) Q 
IF (R . iJF. ,~, .Ar~n. R .t ' E. 'a' .A ~'l) . p .N~. 'R' .l\ i;J D. 
1 P .hF. 'b' .A :,,D. R .NE. 'I' .h"!D. P .t•;r::". 'i') "' HF U 
HRI'T'é:(5,uOùn) 
t;O TIJ 10 
i::t~n H ' 
R?:TUR i~ 
rUR iH'r(/4X, 'OBLli::CTIF', 10X, 'S0i.JUTTO H 'A' ,6')(, 'S'1LllTi ü~1 B' / 
l 4X,A(~:'),10X,8(':'),!X,'=',6X,q('='l,1X,'='l 
~OPMAT(1X,A3,A12,4X,Fl?.3,4X,F12.3) 
F' ORMAT(/1X,~(!)---> L''oh1ecti~ dort Sôn n~m est orece~e', 
1 'car ce sinnal est a M~~IMTSER'l _ 
F'OR MAT(/1À,'0uelle solutiol"(vecteur) oreferez vo11s?', 
1 'CA ou Rl'/ti,'Si vous ~t~s ind~~iere""t• taPer T'' 
F' ü Rk ATr1nx,'Votre Choi~:'.S) 
F'Qlh, A 'I' ( A 1 ) 












- . - . 
C Y: V~cteur solu~~on Pour le orooramme lineaire oui minimise le~ 
C ecarts neaatifs 
C Z: Vecteur oui donn~ la airection n'ame1loratinn de la fonction 
C à~s ecarts neaàtifs 
C w: Vecteur contenant les taui marojnaui de substitution 
C CI8LF: Vecteur des valeurs cibles oour cha~ue ob1ectif 
C DM: Vecteur contenant les noms des v~riables cnrrespon~ant aux 






-C nemande A l'utilisat~ur s'il VP.ut reaarder u~ r,rooleme~exemole 
r AîJi., VOlQGP 
C Calcul d'une solution initiale 
C.ATJL STGOAT1 
tF (T ~F .GT. Ol GO Tn 1000 
C Iterations pour trouver les ~olutions efficaces 
tT = 10 
R: 'ï' 
D Ci i-iH 1 T.. E ( ( R • E Q • ' Y ' • 0 R • R • E Q • ' v ' ) • A 'T D • T T • M E • 1 ) 
C D~termin~tion des ~o1ds(tms) oour le~ cb1ectlts 
CALT_, i:>GIDSi'.': 
I~ _ (IT .EO. 1) GU Tn 1990 
C Minimi~ation des ecarts neaatifs 
CA.LL OECART 
!~ (INf .r.1. 0) GO TO 1000 
C LecturP. ne~ solutiotis 
CALL S IHNF. 
- .... . 
C Deterrn1nat1on du steo-s1zerva1eur de T) 
CliLL STEPSI(H) 
C !moresion nes solutions 
IF (IT . NF. ll CALL shRTI~ 
nrn r:,c; 
1 0 0 0 ~ET UR l~ 
n ~n 
C===============================r. 
SJBHnUTIN~ VGIPGO C===============================r. 
! iH~LlîDF 'Cn MPL. /,;Ca/,~nL TS"", 
WiHl'F.(5,1000) 
r.~tL T~STRCK) 
Tf (R .EO. 'Y' .nk. p .En. 'V') 'l'HrtJ GPEN(,9,FTLF='GOALP.R~G',ACCESS='~EOIN') 
CA LT, FACGM 
Ct,GSE ( 29) 
F i"J O TF 
R E; TUR iJ . 
1000 ~GRMAT('1','Voulez-vou~ reoarder u~ exen:ole ~e rPsolution', 
1 ' d ' 'un uro b 1 P-1,1 e '/ l X , 'avec 1 a met ho rie ou e vous v el" e,: rie ' , 











C Le~ture des c~bles 
CAt,L CI&U:S 
C ~oids(t.m.s.l oour les obiectlts 
no I=1,rrnFOB 




F:f;OFIC : 'NON' 
CALL LFCL1(21,NA~EL,TRL,ZVAL,ENDFIC) 
DO ~BILE(ENOFrr .EQ. 'NON') 
~RIT2(41,t000)NAMFL,TPL,ZVAL 
C~LL LECL1C21,~AMrL,T~L,ZVAL,ENDFTC) 




C'.'t,QSJ.' C 211 
C'~OSF.~41) 
C Octimisatinn des ecarts neoat1fs 
r,H,L UF.CART 
TF (TUF .GT. 0) _GO TO _?ono 
C Lecture de la solution in1ti~le 
ciPF~f24,ACCESs='SE0IN') 
F'NDE"IC = 'l\JON; 
KV = 1 
CALL LFCV1(24.NA~Er, ,~AM~VL,TRL,ZVAt,~NDFIC1 
rALL LFCV1(24,NAMEL,~A~~VL,TRL,ZVAL,~~"FTC1 
no ~Hiti(ENDFrr .EC. 'NO~') 
IF (~Ah!Vt .~0. ~AMCÔL(KV)) TME~. 
X(KV) = 7.VAL 
KV: KV + 1 
i::ND IF 
C A Ll, T., 8 CV 1 ( 2 4 , t • A M E L , N A tt.E V TJ , 'I' R T. , Z V ~ L , E" l) ~ I r ) 
n,o oo 
CLOS~(?4,DISPOSE='~XPLNGF'') 
C Calcul des valeu~s des f.o. nour l~ soluti0n initi~le 
no l = 1 , t~ o F O 8 
VALFCB(I) = O. 
c o ,J = 1 , r.:o f". n L 
VAtrnB(I) = VA[-FQE(I) + CO~VAR(I,J) * J(J) 
f:ND c,,:, 
C Al, L Sr. K.,-, .( t:: 
,ooo PE'!'t.,r,n; 
1000 F()~ ii a'.i_' (A:t2,A1 .F'15.'5) 
i;-;~ I") 
r.==============================C 
s :; ~ rH" Li T n : ~ j. ~~ G QAT ' 
C========~=====================C 
C 
C Parametres(~OFOB. NAM~• Q.TOP,~oroL.NA~cnL,COEVA~.MINI ~A, 
C 
C 
C Lect u r e de no rn s n e s f on c t i cri s o b 1 e c t i f s 
b2Eh(23,FILE=FICµF,ACC~SS='SEGtN'l 
MOFCR = 0 
~ ,;!)FIC = ' NOM' 
C ALL L~CL1(23.NA HEF,TRF,7COEF,ENOFIC) 
0 WHILE(END~tC .En. 'NO~') 
NornB = NnF• b + 1 
~A~~G~(NQ~OB) = ~AM~F 
I8P(NOF8B) = ZCOEF 
CALT, LBCL1(23,N.aMFF,TRF,ZCOFF,ENDF'IC) 
F. i•; D DO 
r t., OSE(23? _ 
C Passa o~ au fichi~r de yariables. de 22 a 3? 
C Lecture de no~s de variables 
C CaJcul du nombre de vari~bles 
~PEN(3?,ACCE~s='SEQOUT'l 
~PFN(22,FILE=FICHV,ACCFS~='SFQtN') 
FNDFTC = 'MON' 
~
1 0 ('IJL = 0 
CiLL LFCVl(22. NA~Et,NAMEVL,TRL,ZVAt,E NnFTCl 
n o ~i HILE (F' tmfTC .~û. ' rJ ri,; ') 
l; A i,1 .a U X : n A ?A E. V L 
NncnL = N8COL + 1 
~AMCGLCNGCCt) = ~AkEVt 
Ln WHILE((~A MDUX .EQ. N AMFVL) .n~o. (PNnFTC .FQ. '~r~')) 
tF (TRT, .l~F'. 'N') 'I'IIF. N 
\, RI 'I' E ( 3 2 , 7 0 0 0 ) UA iH.'. L , t; AM J:'. V l , , 'r' R IJ , 'l V ~ l, 
El•,1) IF 
C"ALL Li:::cv1 (2? ,MAMEL,tJAMl::VL,TRL,Z'lAT,,~ iJnrrC) 
E~I D i; 0 
F tJT".1 !JO 
C'LnS8(?2) 
CLn.SE(~~, 
C LecturP. des coetficients des ~onctions ohiectifs 
rw ~ ;-,; C 2 5 , F' I T., E = F Tt..: HU , AC C ~ 5 S = '"SE' û Jl,j '" ) 
~tJIJ F' I C = '~-'ûN; 
!(f = 0 
CALL L~CV1(2~.~AP~F,NAMEVF,TPi,ZCOEF,ENDF'IC) 
OC ~H IL~ (P ~OF TC .fQ. '~nt') 
KF = KF + 1 
i~ A t•i A U X : N A M l::: F' 
!"\V : 1 
D 11 W 1-1 ILE rc ~! ,H' A tT X • f U • NA,~ E F' ) • .a li n • ( F' ND F ! C • f:" ù • ' H ri fl4 '" )) 
no \ci HILE (NA~' EVF . ME . tJ AMC'lL(KV)) 
KV = KV + 1 
f.' i-in l')Q 
C S1 l e tv~e ~-o~timjsation est minimisation 
Con c na~QP. ~ maximisation<foi~ -1 la ~.o.) 
TF (~UP(KF) .~Q. 1.DO) THE~ 
COEVAR(KF,KV) = •ZCQE~ 
MI~IMJ(KF) = '(!)' 
F'LSE 
COEVAR(KF,KV) = zcoEF 













C Para metres (i'-.OFOB, 1'l At,,F OB, CI~LF, 't'OP) 
C 
C 
C De~a~de ~es valeurs cibles 
C 
WRI'IE(c:;,1000) 
f'ü I: 1, lJnFC'B 
¼RITE(5,3non) NA~FOB(I) 
~EAD(5,*)CIR.LF.CI) 
IF (TO?(I) .EO. 1.D0 .AND. CIBLF(I) .~T. 0) TµE~ 
CIBLE(!) : •CIRLE(T) 
ENC IF 
RETURi~ 
1000 FORM AT~'1',9X.'Val~urs des cibles cour cha~ue ~b1ectif', 
1 /tOX,39(':')) 
3ono FOR~ ATf/1X,'Taoez la cible oour l'"'obi~cti~ ',J12,'":'",Sl 
· J.'. i'1D 
c=============================ï 
SURRnUTINE po1nsE C=============================ï 
C 
C ParamEtres( UnFOB, ij A~FO P,VALF05,CIDlE, W) 
C 
C 
C Calcul aes ooi~s (taux oe ~ubstitutinnl d~s nb1ect1fs 
C 
.w R I T J::: ( 5 , 1 0 0 0 ) 
C',H,L 'fF'S't'R on 





Dr T:1 , NOF'OB 
W(t) = pOID(I) / ?nI0(1) 
t::'-!I) DO 
i:' i, SE: 
l = 1 
CO WHILf (J .LE. NorGP) 
îF (VAf.FGE(I) .LT. CIBLC(I)) TI-IE M 
CAL!, T1'15 (!) 
I: NOrOU + 2 
F'LSt; 
I : I + 1 
F t.D H ' 




r:_: J.n. l F' 
P ":: 'J'l!P l'i 
1000 FGP~ aTr'1','Pourriez-vous rlonner lPs c~i~s', 
1 'uour chaaue ohiPcti~?(Y ou ~):',sl 
3000 FCP~AT(/1X,'Tanez le ooids cour 1''ob1ect1i ',Al?,':',S) 





C P a r a m e t r e s ( :. 0 F rJ 8 , i-, 0 C f1 L , l, A tf F' 0 P. , W , N A '-1 C O L , C n E V A P , U, i:- ) C 
! N CL lJ D F ' C n ;'f, PL • 1·~ 0 ü / i·J n L T ST ' 
rhARACTER*12 DV(9) 
nATA DM 1-~~1;,,nM2','0 h3','0M4',;~ M5','nM~','r M7', 
* 'DNB;,,n hq'/ 
C 
C Pr~o~r~tion ~es fichiers oôur la~~s 
C 
nPF ~ (33,ACCESs='SEOUDT') 
fJ AMEF' = 'i-lî lffC A R'T'SM' 
':'RF' = "b' 
ZCl"JEF = o.no 
WRTTE(33,1000)NA MEF,TRf,ZCOEF 
C'Lr'!SF'(33) 
11PFN C 27, FILE=FTCHV, ACC~SS: 'SEQTIJ') 
~PF ~ C3?,ACC~Ss="SEGOUT") 
J:.:NDf'IC = "MON" 
CA r, L L F. CV 1 ( 2? • r,; AM E;t, , NA,,, rv L , T R L , Z V~ t , , F,r.J T) F t C 1 
DU ~~IL~(ENDFIC .~O. "~ON") 
I F ( î R L • t,; E • " ï•, " ) T J-1 E !--1 
WRTTEC32,2000)~AVET-~NAM~VL,TRL,ZVA~ 
E1'1 D If 
CAL t. LEC V t ( '2 2 , t, An F L , r. A t\F V t, , T R T, , 7. V t. L , E 1v CF' I C- ) 
END T)Q 
ZV~L = 1.D0 
'!'Rl, = 'G' 
no .I=1.rrnf.oa 
WRIT~(32,?000) UAHFf,D~(I),îRF,C•W(I)) 
\·I ~ I "T' E ( 3?. , ? 0 () 0 ) lJ A î.ff OB ( 1 ) , DM ( T ) , T PL , Z V At, 
l)Q J:1,"10r"OL 
If (CO~VAH(I,J) . ~ F'. o.uO) TµEN 






CALL snRTC"snRT/RECURD:40/KEY:13,1?/~EY:1 ,12 
* fnR32.D~~ f0R42.DAT') 
C Optimisation uP. la fonc.-ti.on ob1ec.-t1f aloh.al 




tF (T ~ ~ .~T. 0) WRJTE(S,3000) 
H ETUP t. 
FOP MIT(A12,A1.F'l5.~) 
F'OQ h AT(2A12,lt,F15.5) 







C P a r a rp e t r ,,. s r r~ A i11 c ü t , • V ) 
C 
C 
C Le~t11re des solutions ou orohle roe de rninirn1sadon 
C des ~carts neaatits entre les cihl~s et la solutiol"'I actuPlle 
C 
nPF~(24,ACCESs='SEOIN') 
F' 1', n F I C : ' N O r,! ; 
'<V = 1 
rALL L~CV1(24. NA~E[, ,NAMEVL,TRL,ZVAt,P Nn FTCi 
CALL L~CV1(24,NA~EL,NA~SVL,IRL,ZVAl,F~nFtc, 
no WH ILE(ENDFIC .E~. 'NON') 
IF ( NAM8VL .EQ. NAMCUt(KV)) THEN 
Y(KV) = 'ZVAL 
KV: KV + 1 
E~1D l F 
~ ~ L t, T, Er V 1 C 2 1  , !•; M,; F L , h A t--1 EV TJ , 'T' R t , , 7 V A L , E:t r D F I C ) 
n~n nu 
CLnSF(?4,U!SPOSE:'FXPUYGF') 
r Ca1cJl oe ia oireccion è'amelliorati~n 
l') U 1:1,t,OCOL 





Sü ~~nU'T'IMi CPI~Ln 
C**********~***************************************************S 
C 
C Trtement d~ ~ichiers de donnees d'entree 
C 
C Ca 1 c 1J 1 c:i 'une s o 1 11 t :l on e f f i c a ce 
C~LL snt.TNI 
IF (JN~ .GT. O) ~J TO 1000 
C Imoression oe Resultats 
CH,L snR'.t'lF. 
1000 RETüfH, 









C Calcul de solutions ldeales 
CAU, 1nt:Ai., 
TF (TNF .GT. O) GO TG 1000 
C LecturP rjes solutions ideales et des coefficient~ 
C ~~ cnaoue to~ction objectif 
~Af ,L HTI'T'AR. 
C Calcul des coefficients de la fonction oh1ect1f olob~l 
l".'ALL CALCUL 
C Opti~isatinn de la ionction ob1~ct1~ alobal 
~ALL ~T.,ORAL 
C Lectur~ ne la solution efflc~ce 
CALL SnLF'IN 
1000 ~ETUP.t~ 
F'l , n 
C-----------------------------r 
5 URRhU TIN8 CALCUL 
r.=============================r 
C 
C Pa!'c3'Tletrf'>s (l~OF08, l~CCOL, i•J A 1-1 F'OP., N At,f ( OL, V ~Li;-'08 
C VALVAQ.TGP,CGfFOD,COEVAR) 
C 
TNCLUUE 'CO MPL . M• 6 /~0LIST' 
C 




TF (R .En. 'Y' .nR. ~ .80. 'V') T!ffN 
ül'J t,:1, ~JOJ:"UR 
T = L 
WRTTE(5.3GOO)NAMFüR(I),VJMPCVALFOB(Ii.J,TOP(T)) 
"1 f< ! TE ( 5 • 4 0 0 0) (NA MC riL ( J) , V AL V AR (I , J) , ,T: 1 , N O<'.'OL) 
E;NO DO 
i:.--~n TF 
l)G J:l .i'lCICOL 
COEFOP.(J) = O.DO 
DO TJ=1, rJOF'OR 
T : T_, 
Tf (VALF0bC1) .t.J:". ü.D0) T~E:~ 





1000 FOP MAT~/1X,'Voulez-vnus reoarcler 1es solutto"s Ide~les', 
1 'des obiectifs?(Y ou N):',S) 
3000 F ORM ATf'1',10X,'~BJECTJi',lOX,'SnL. IDPALE'/11Y,A('='), 
1 lOX,11 ('=')/(11X,A12,6X,SP,E12.~)) 





SU P, R GU 'l' 1 N ~.: G t ü R A t, 
c===============================r 
C 
c Par.a l'l'l et re s n i ncnL, r. A r,, CGT, , COF.Fns, H ~F) 
C 
T~CLUD~ 'COMPL. M8B/~GLJST' 
C 
C Crea ion d~s fichiers cour l'ootimis~tio~ 
C de la fonction obiectif olobal 
r. 
OPE N(33,ACCESs='SEOOUT',rAPRIA~ECO~îPOL='LîST'1 
NA~EF = 'GLOBAL' 
TR~ = 't; ' 









* FGR34.oar F0H42.~AT') 





JF (t h F .GT. O) WRîT~(5,300ü) 
R ET L R t~ 
i:'G lH, AT ( A 1 2 , A 1 , F 15. 5) 
~ OR~ ATf2A1?,Al,F15.5) 






C Para~etres(X,VALFOB,r• FVAH) 
C 
Jlii CLIJDF "COMPL, . MQ8/rH1LTS'T'" 
C 
C tect11re ~e la solution or,ur la fonction r,b1ect1.vP. olobal 
C 
b ? ~~ (24,ACCESs:"S~GIN") 
F' •m F' T C = " N O 1'1 ; 
!<V= 0 
C AT, L L F' CV 1 C 2 4 • N A~, Et, , NAM EV L , T R L , Z V At , , F N nf.' t C ) 
C At, L L ir CV 1 C 2 '1 • ~J i-i ~: Et , r.J A~ é: V L , T P. L , Z V AT: , r.i~ l) f I C ) 
no ~HILE(8ijDFIC .EQ. "NON") 
KV: KV + 1 
XC!<V) = ZVAT_, 
·CA LT, t , E CV 1 C 2 4 , N Arff L , NAM F V r~ , T R TJ • ?.'. V AL , E ~, D FI f" ) 
E ND nu 
.. 
C Calcul d~s valeurs des fonctions ob1P.ct1fs 
ne I=1.tH1FOB 
VALFOR(I): O.üO 
Lin ,J:1, Nül: UL 
VAt,Fr:1b(I) = VAT.F'OB(I) + xc~n * CClI:;VAP(T,,J) 
END DQ 












t ~CLUD~ 'Cn MPL. MOB/NOLIST' 
DEFINITiüN DE VARîABLES LOCALES 
=============================== 
C NL: VectP.ur contenant des _noms pour les eauations A ajouter a 
C l'ensemble des contraintes _ 
C LZW: 'l~cteur contenant des _noms cour lPS eauations correspnnnant 
C aux fonctions obiectifs a a1onter a l'ensernhlP de contrei~tes 
C NAMVH5~ Vecteur contenant les noms des variables aui sont hors 
c base acres l'oetirnisation de la ionction_d'utilite 
C NAMVrC: Vecteur contenant les noms a assioner aux variables d'ecArt 
C POIDS: Vecteur contenant les ~oids eue l'on ~onne a chaa11e fonction 
C ob1ectif dans la fonction d'utiJitee 
C VOVHB: Vecteur des solutions ootirnales cour les fonctions corres-
C Pondant aux variables hors base 
C VFOVHB: Vecteur aes valeurs aes ob1ect1fs nour les solutions 
C ooti~ales des variables ~ors base 
C COUTP: Cout relative dP.s variables hôrs-base 
C NüCCLT: No~bre de colonnes toales du orobleme 
C NAMCnL~: Noms de toutes les colonnes du orobleme 
C SGLUT: Valeurs de tontes les variahl@s a~ns la solution 
r NVHB: Nombre de variables hors-base 
C WVHb: V6rietions des ob1ecti~s ouand u"e variable hors-basP. 






C nemand~ a J'utlljsateur s'il vP.ut renarder un oroble~e-exe~ole 
CAt.L VGI~ZH 
C Init~atinns: lecture des donnes. coids initiais 
C'ALL I'-1ITZ\•i 
! T = 1 
C Iterations de la metho~e 
no WHitE((IT .L~. 9) .A ~n. (YCLEFA .LT. (90 - NVMB))) 
r. Calcul des coeffic1er.ts de la for.ction d'utilite 
CALT, COF.'.FUT 
C Generation et ootimisation dP. la fonction ~'utilttP. 
CALT , F'UTZ,1-J 
IF ~INF .~T. 0) Gb TG 1000 
C Leetnre des variable hors•ba~e 
C.aLt. VAPHR 
C Imoression d~s r@sultats 
CALL ~URTIE 
vi'PITl::(5,2000) 
CALT , TE5TR(P) 
. _ H' _ (R .EQ. '[~' .GR. R .Ea. 'n') GO TO 100n 
C Optimisation de ChAGUe v.h.b. 
CALL OPTVH8 
C Seleet1on ~es v.n.h 
CALL ~E..VHR 
C Deterrniner les v.h.b. efficaces 
Ci.LT, VEFFîC 
IF (KCLEF .F~. 0) GO ~G 1000 
C Generation d'une matrice avec les variations ·choisies 
C cour chaeue v.h.e.Cacceotee ou refussee) 
CALT., FVEF 
IF (lND .Ec. 0) Gn TO 1000 
C Calcul d'une solut1on nossible oour la matrice de variations 
CALt, PFTRAV 
IF (INr .r.T. O) _GO TO 1000 




IT = IT + 1 
F:tin no 
'R E'T'üP:. 
FOR MAT(/1X,'Voulez-vou~ coPtinuer les iter~t1ons?(V ou N):',S) 
11: t~ T) 
r.=------------------------------c 
SLA~OUTINE vnrRZ W C===============================C 
WRITF.(~.1000) 
C' t. LL 'H"STR(~) 
IF CR .En. 'V' .nR. p .En. 'v') THF'tî OPEN(29.FILF'='ZJurTS.R[~'.ACCPSS='SFQTN') 
C l>. L l, FA C ü N 
Ct,O~E ( 2 q ) . 
F: Nn IF 
RE TüP.N 
1000 F !~MATC'1'.'Voulez-vcus reaarder un exernolP de resolution'. 
1 'd''un oroh1eme'/1X.'avec la rnet~ode aue vous venez de'. 






C Par am e t r e s rN OF' 0 B • rJ A 1-îF' G P. • 'T' 0 P • t: 0 CO t , T , l'i IHi CO T 
C NAMVEC,CO~Vl~, MTNJMA,PUIDS) 
C 
t NCLtlDF 'C0f.1PL. hf'B/t-,CLTS"'' 
~FSI = 1.E:-3 
~p~ ~ (23,FlLE=FICHf,ArcF:SS='SEQTN') 
C Accu~ulateur du no~bre a~ variables e~iicace~, accectees o~ refusees 
l<CLEF'A = 0 
C tJ e c t u r e de nom s de s :f or, c t i o ri s o b 1 e c t t f s 
NOFC~: 0 
i;- t,; DFJC: 'NON; 
CALL LFCL1C23.~A TEF,TRF.ZCOEF,F~OFIC) 
nu \·,HIT,E(ENDF'IC' .E::O. 'NON') 
~brbB = Nnrou + 1 
~ A~FUB(NUFG~) : NI MF:F 
Tl'1P (tU1F'OB 1 = ZCQEF 
C A L L ! , I:; CL 1 C 2 3 • f~ A l"i F. F , T R F • Z C' 0 F. F • Et,; D F' I C ) 
~NO DO 
C'LNiSô'(23) 
C PassaQP f.u fichier de vari~bles, de ?2 a 32 
C Le~turP de no m~ de variables 
C Calcul du no~bre àe variable~ 
bPF h (3?,ACCE5S='S~COUT') 
bPF N(2?,FILE=F!CµV,ACCESS:'5~UIU'l 
n. DFIC = ' Nor; 
NOCGt,T = ù 
rA LL LFCV1(2?, ~AMEL,~A~EVL,TRL,ZVA[, ,F NDFIC1 
~o ~~ILE (E NDFTC .Eo . ' N~H') 
l•i A f,j A U X = N AH EV L 
NnchLT = NQCCLT + l 
~ AMCOT(NOCOLT) = ~ AM EVL 
ch WHIL~(( NA~AUX .ED. NAMFVL) .A~D. (~ hOFIC .PQ. 'N~ N')) 
T F ( T R L • 1; F • ' t' ' ) '!' HF' I\! 
\,; RI 'l' E C 3 2 , ? 0 ('l O ) N ~ MF' L , N AME V T., , 'r R T, , 7. V A L 
F.'. l~ D IF 
r AL L L F. CV 1 ( 2 2 , tl Ar,.: ET, , t,! A,,. EV L , 'l' P. L , z V AT J , F !1 n FIC ) 
l:;Nù 00 
F t. D 00 
CLnSF.(?.2) 
C Paisaoe du tÏchier de lianes de 21 a 41 
OP'E i~ C 21 , F'IU:=FICHL, ACCES8: 'SEOI tJ ') 
n P J;'.'. ~; ( 41 , ACCES 5 = 'SE r. L: P 'l' ' ) 
J = n 
F. l~ D F l C = 'N ON ; 
CA T., L L J;" CI, 1 ( 2 t • ~1 Al-'. E. l- , TH TJ , 'l. V A L , E f.' D F' If ) 
1:10 i,Hit,E(EMDFIC .l::C· . 'NUPI ') 
IF ~TRL .En. 'G') THE~ 
T1'L = 'E' 
VAL= -1.DC 
T = I + 1 
NCCOLT = ~nc~L'l' + 1 
NAMCOT( NnCOLT) = NAMVEC(I) 
WRtTE(41,1OOO)NAMEt.~RL,ZV~L 
WR l TF.: (12,200 0) NA MEL, N A1>4VF.:C ( I) , TRL, V AT , 
ELSF IF (TRL .CO. 'L'l THEN 
'T'Rt, = 'E' 
VAL= t. no 
T = I + 1 
tJOC'üLT = ,~nc r. vr + 1 
~AMC~TJ Nn COLT): NA~VEC(T) 
WRlTE(~1,1OO0)NA~EL,TRL,ZVAL 
WRIT~(32,2000)NA VEL, NA~V~CCI),TRL,VA L 
E: LSF' 
WRIT~(41,1OOO)NAME L ,~RL,ZVAL 
E. r,.i D IF' 
C~Lt L~CL1(?l, ~~~rL,TQL,ZVAt,~NnFIC) 
El~ D î'O 
CL OSF'(?l) 
CL~S~(dl) 
DC I:=1, i'- OFO o 
DO J=1, "JUC üL'.i' 
CGF.VAR(I,J) = n.no 
ENü CO 
i:- ~m no 
C Cl~ss e ment àps v~riëbles 
DO I=l.(~OCOLT - 11 
DO .. T:T. + 1 • MQCOt,T 
IF (NAMC OTCI) .GT. NAMCOT(J)) TH~ N 
NA MAUX: NAµCrT(I) 
NAMr oT CJ) = NAMCOT(J) 
h AMC OTCJ) = ~ AMAUX 
n ;o IF' 
EN D DO 
F. lli r, DO 
~ . - -C Lecture des coefficiPnts des fonctions oh1ect1fs 
OPF. N ( 2 ~, FH, E=F I CHû. ACCF'SS: 'S~Q îtJ') 
~Nl')FIC = 'NU~' 
l\F = û 
CALL LECVl(2~. NA~EF',NA~EVf,TRf,ZCO~F,ENDF'IC"') 
no ~HILE (E~DFIC .EG. ' N"N') 
KF = KF + 1 
NAMAUX: MA MEF' 
KV : 1 
DO WHILE rc rAN AUX .EQ. NA MEF) .A ND. (ENDfIC .Fa. ' Nr ~ ')1 
no ~HILE (NA~EVF . NE. ~AMCOT(KV)) 
KV: l<V + 1 
r.rrn no 
c Si le tvoe d'ootimïsat!on est ~1n1misation 
Con chanae ~ maximis~tion(fois -1 la f.n.) 
rr · (TUP(lo"F) .t:(). 1.D0) •.rµE N 
COEVAP.(Kf,KV) = -zco~F 
MTNI MA(KF) = '(!)' 
f.LS&: 
COEVAR(KF,KV) = zcotf 
1,; H i 1 M A C !< F 1 = ' ' 
Et, O Il-' 




CLt"'SF C 32) 
C Poids initiais onur rleter miner 1a ~onction d'Utilite 
T')Q I=l. IWFOB 
POl~SCI) = 1. / NOFOB 
1:1rn oc 
RE'TU~ti 
1000 ~OR ~ AT(A12,A1.~15.5) 
2000 FCP K~T(2A12,Al,f15.5) 
F'.Nî" 
C============================C 
SUB RnUTIN~ CO~PUT 
r.============================C 
C 
C Par û !Tl et r E> s r:;o CO L'l' • CU F' F n B , PO ID~ , C C'1 E: V A Q • NAM E F ) 
C 
I NCLUOF 'CO MPL. MOb/NrLIST' 
C 
C Calcul des coefficients de la fonction d'utitite 
no v:=l,h'1COLT 
COEFGB(J) = O.DO DO I=1,NUFOP 








d'un nom a 1a fonction d'ut111teP 
'FI.JTILITF.ZW' 
r.==============================C 





I NCLUDF 'COMPL.kOB/NOLIST' 
C 
C Passaae du tichi~r de variables de 32 a 42 pour 
C l"nc t im1sationci1 fallt rnantenir le fichier 3?) 
OPF'h(J,,AcCESs='SEGIN') 
OPFN r 4?, ACr.Ess= '~I:;00l1T') 
F.: NOf'IC = 'NON; 
CALL LF'CV1(3?..~A~EL,N~MEVL,TRL,ZVAL,ENDFIC) 
DO ~HitE(ENDFIC .EO. '~ON') 
w RI TE (.; 2,?. 0 0 0) !JAM EL, N l\ MF.VL, TR L, Z V AL 
CALL LECV1C32, NAM~L, NAM~VL,TRL,7VAL,E~DFIC) 
FIJD no 
CLOSF.(32) 
C Apoo~t des coef~ic1ents de 1a fonction d'utilite 
Cau fichier ôe yariable5 
TRf : 'l~' 
no J=l,NOCOL'l' 




* FOR42.DAT FnR42.DAT') 
C Enre~istrer les lnforru~tions de la ionction d"ut~l1te nour La mns 
OPEN ( 3 3, AC.:Cl:.:~s= 'SEOull'l' ") 




Tf CINF' .GT. Ol ~PITE(S,3000) 
RETUR t~ 
1000 FOR l'H1T(A12,A1 .~15.5) 
2000 t.'QR ~ AT<2Al2.A1,F15.5) 
30 00 "'0R l,\A'I(//1X. ' L es contr.:3intes du r,robleme sont l""c, , ~ o rc1.•e~') 
J:".IIJI) 
C===============================C 
SUBRnUTIN~ V~ RHB 
C===============================C 
C 
C Pa-ra in e t r e s ( .SOL IJ T , IJ V H B , C lJ t J ':' P , " ' U F' 0 F.l , ,w CO î,'f , V A L F" 0 B , r OF: V A R , ~; OC r, L , X , 
C h AM VE(' • f: A~-~ COL , rl AM C' U '!' , CO r;:' F O 8 , l'iV H ~ , ~J A 11 V P. ë , !. ,rq,p:· F , Cr U 'T' R • p.r F" ) 
C 
C 
C Lectur~ de~ noms dPS variahles de ~ecision hors-base 
OPF'l~ C 2 4, ACCE:Ss= 'SE<HN') 
r<y = 0 
~JVHB = 0 
·:::i-.rn-rc = 'NON; 
CALL LF'CV2(24.NAMEF,NAµEVF,TRF,zr • FF,CR,~ NnfTC) 
CALL LECV2(24.NAMEF,~A,~V~,T~F,ZCO~F,CR,~NOFIC) 
DO ~HILECEMDFIC .EO. 'NON') 
KV = 'f:V + 1 
SnLUT(KV) = ZCOEF 
lF' (ZCüEF .EU. o.oo) '!'HE' N 
NVHB = NVHR + 1 
~TA).îVHBC:JVHR): r;At-ii:'.VF 
r.OUTRCNV~B) = CR 
END IF 
CALL t~CV?C24,~A~EF,~A~FVF,TH~.ZCOEF,CR,ENUF'IC) 
F,I\ 1) DO 
C Calcul des valeurs des f.o., oour la solution 
c aui ootimi5e la ~oct1on d'utllitP 
DO I = 1 • i'lC'"FO8 
VALF'OB(I): ù 
0('! J:1,Nor.oLT 
VAT,FOB(I) = VALF('lë(I) + COF'VAR(I,J) * ~ OLU'T'(,'T) 
END DO 
~t,D 00 
C Valeurs des var1Ables de d~cislon 
TE= 1 
NOC'üT, = 0 
n1,; I = 1, rrncovr 
IF (HA MCOT(I) .ru. NAMVEC(IE)) THEN 
IE = Ir:' +l 
C:TJS~ 
NOCUL = NU~UL + 1 
X(NUCOL) = Sl'JLITT(I) 
~A~COL(NOCnL) = N~~COT(Il 
E~JD IF' 
F'.l, D Où 
CLn~F(74,UISPUSE='FXPUNGt') 








J = l 
uO WHILE(~IA11COT(J) .t,l-'. iJAIWHR(l<f') J 
J = J + 1 
ENC 00 
DO 1(:1, "10r'UL'f 
COEfOB(K) = COFAUX(K) 
END ûO 
COEFOB(J) = cnEFOB(J) + (COUTR(KF) + 0.01) 
HA MF:f = NAM'!ti:9(KF) 
CALT.1 FUTZW 











C Par am et r ~ s (V li.LV~ P • M V H S • iJ C' COL'! , CO EV ,'\ R , ~'i V H R , V AL F rJ B ) 
C 
C 
C Lectnre des valeur~ oot1malcs des v.n. b . 
nPEh(24,ACCESs='SE0IN') 
ENDFIC = 'N0:-1' 
KF = 0 
CALL L~CV1(24,NA H~F,NAMiVF,TRF,ZCUEF,ENDFIC) 
DO WHILE(8NUFrr .EO. 'NO N') 
taroux = "•!A MEF 
KF' = KF + 1 
KV: 1 
CALI, T.JECV 1 C 2 4, i+ A i•l n ., , NA MFVF, TRF', 2',COEF, n mr I C) 
DO WH ILE( ( l.iJH:1\üX .i::o. NAMEF) .A ND. (l:;11.J l)FIC . t..r . ' t G' . ' ) ) 
VALVAR( KF,K V) = ZCGEF 
KV: KV + 1 
IF (NAMEV F .~o. NA~VHa(KF)) TH EN 
VOVH BCKP) = ZCOFf 
F.UO I F 
CALL LECVl(24, NAMEF,NAMEVF,TRF,ZCü~f,E NDFlC) 
END DO 
8 Nn 00 
CLOSE(24,CISPOSE='EXPU N~E') 
C Calcul d~s valeurs ootimuns des f.o 
C cour 1~s variables hors-base 
DO J'~l, l~Vti8 
DO J:1, NOFùR 
VFOVl-iB(I,J) = 0 
00 h:1, rJOCOLT 




C Ca 1 Cu 1 à e s t ~ u X de s u b 5 t 1 tu t 1 0 n n O 1J r le s V • h • b • 
no L1=1,NVHB 
J = L1. 
DO T,2= 1, NOFOB 
I = L2 
WVMB(l,J) : (VALF OB(T) - V~OVH8(I,J)1 / VQVHR(J) 





SURP.nUTINE s~vHü C==========;:=================C C 




C ~lim i nation des v.h.h. oui ont des t~ux iaentiaues 
no I=l,tiOFOa-1 
r~=I+l 
UO WHILE CK .L~. NQFOR) 
J = 1 
IND = 0 
n G w HILE ( ( nm • E Q • ù ) • AND • ( J • t E • M V}: B ) ) 
IF (WVHB(I,J) .~E. WVHB(K,J)) INC= 1 
J = J + l 
r:'ND 00 
IF (IND .EQ. 0) TH~N 
NAt-'iVHB(!) = ' ' 
Y. = fJVlit\ + 1 
E:LS~ 
K : K + 1 
IND = 0 
i:;;.;I) TF 
E~!D DO 
F. i\l D DO 
c Elirujnation des v.h.b. oui donnent des taux nositifs uni~u@ment 
no I=1 ,trnroe. 
IF (WAMVHB(I) .N~. ·' ') THEN 
IND = 0 
J = 1 
DO ~HILE((INO ,EQ. 0) ,AND. (J .LE. ,v4Bl) 
IF OJ V H B ( l , J ) • t . T • 0 ) I ND = 1 
J = J + 1 
~hD DO 
If CIND .En. O) THFN 
1; AM V H B (T ) = ' ' 
F:LSE 






SUPROUTIN~ VE FFIC 
C=============================C 
C 
C Para~etr~sr~VHR.R DTAUX,cnUTR, NAMVhR,KCLEF) 
C 
I~CLUUF 'CnMPL. MG~/ HOLIST' 
C 
C Deter millation ries variables nors•bas~ efficaces 
f< CTJ8i:;- = 0 
DG i.1=1 ,NVH6 
J = L1 
CrJU'TH(J) = o.nù . 
H' rt~Ai:iVHR(J) .t.TE. '~) THEN 
C Acoe1 ~or minimiser la fonction corresr.ondant 
Caux taux d'une v.h.b. selectionnee 
CALL MI ~ EFF(J) 
E~m IF' 
F. ND no 
IF (KCLEF .EO. 0) Gü ~O 1000 
no I=1.100 
ROTAI.JX(I) : 0 
DO Lt:1 ,NVl-lo 
~: Lt 
IF (CnUTR(J) .~F. O.DO) THEN 
HA1qHa(J) = ' ' 
i::LSr. 
r AT, li D F. t,1 A 1rn ( ,J) 
E:ND IF 





C Par a l'I et r es ( NO FOL , w V H B , ~· nr p1 A , l~ A iv\ F.' 0 A , V AL F OB , TOP , R T') TA U X ) 
C 
IiiCL IJüE 'COM PL. t,1rJo/NC'L I S'!'' 
C -
C Demande ~e Prise de rieci~ion cor les taux Prnonses 
WRITP.(~,'2000) 
DlJ L=l, i~Oi<Oo 
l = L 
~VAT, = - WVl-lb(l,J) 
~PlT~C5,300ù)MINIMA(l),NAMFOB(l), 
l VIMPCVALF"OB(I),I,TnP(I)),ZVAL 












IF (IR .NE. 1 .AND. îR .~E. 2 .A~D. IR .NE.~) THE~ 
~P.ITEC!'J,70OO) 
GO TG 10 
F.'ND IF 
RDTAUX(J) = I~ 
RE'T'l.iPlJ 
i:- CP i'-i A 'f ( ' 1 ' , 6 X , ' Po u r l e s u i van t Taux de s u b s t 1 t 11 t i or, ' , / / 4 v , 
*'CBJT::C'T'lF' ,7X, 'SnLl!'f!(JM AC'T'UELLE' ,SX, 'TA!TX OF" -~U f•.S':I'l"liTHl i, ', 
*l4Y.,8(;='),7X,17(':'),5A,19('=')) 
FORMAT(lX,A3,A12,3X,F1S.c;,7X,SP,F15.5) 
FüR MAT(/1X,~C!)•--> L''ohiectif ~ont son nom est precerle', 
1 'uar ce s1ana1 est a MINTMISER'l 
FOR~AT(/10X.'1: Vous l''accentez'/tOX,'2~ Vous nP l''acceote~', 
* '~as~,/lOX,'3: Vous ~tes 1nd1fferent') 
FOP.MAT(//15X,;Votre Choix:',$) 
FORiHT(Il) 
FU~~AT(/1X.'Votre recense doit etre ,, 2, ou 3:',S) 
Er~ I') 
c--------·-----------------------c SUBROUTlNE MINEf~(J) 
c--------------------------------c C 
C Parametr~s(LZW,WVhB, NA~VHb, NL,NVHb,KrLEF,INF) 
C 
tNCLUDE 'CO ~PL. MOb/NOLIST' 
C 
C Minimisati~n d~s ionctions oh1ecti~s aenerees ~our 
C les t~ux ~es v.~!b. ~eJectionnes 
C Fonction o~Jectif oour resourlre le~ n.1. 
C auP nous p~rmetra determiner les v.h.b e~ficac~s 
OPF, t-1 ( 3 3, ACCESS= 'SEOOTTT") 
TRF = 'f•;' 
ZCOEF' = 1.00 
N A 1A E F' = " F O " 
WRITE(33,2000)NANEF,TRF,icoEF 
CLOSFC33) 
OPr ~ (3t,tCCESs="SEOOUT") 
OPEr.(4?,ACCESS="~t:OGllT") 
00 l=l,NOfOB 
vi RITE ( 4 2 • 3 0 {I ù )tj AME F , L 7, vJ ( I ) , ,y, RF , W V H B ( I , J ) 
F.140 Dü 
ZVAL: O.uO 
TFH, = "G" 
K:1 
nu ~HILE(K .LE. NVµB) 
H' ((K .NF. J) .A~ïD. ( NAMVHB(K) .NE."")) THF'.vi 
WRITE(31,2oon)TTL(K),TRL,ZVAL 




l\ = K + 1 
F'.NO DO 
Tf<L = "E" 
WRITEC31,2000)NLC NVHB + 1),TRL,Z~OF:'F 
no l=l, l~VHB 





* Fn~42.ü~T FOR42.0AT') 
CALL OPPLS(FICHO,INF,Nl,N2,31,42,ü) 
IF (I~F .GT. 0) Gü TO 1000 
OPEN(24,ACCESS="S~0IN") 
FNDfIC:'NOH" 
CALL LrCV1(24. r AMEF,NA,EVF,TRF,ZCOFf,E NDFir) 
couTRCJ) = zcnrr 
IF (ZCQEF .LT. 0.~0) THEN 
KCLEF = KCLEf + i 
F' NO IF 
1000 CLO~F(24,DISPU~E="FXPLNGF") 
CA remetrP. closeC24,~1sncse='exounaP') 
RE'J'UF. h 
200U FCR ~Aî(A12,A1 ,F'15.5) 
3000 FOP Ml1(~Al2.~1,f15.5) 





C Pdrametresr~VHR.POTAUX,hCLE FJ) 
C 
INCLUDF 'CO~PL. M• B/~~LTST' 
C 
C Genaraticn de la matrice de contra~ntes avPc lPs 
C taux corre~pondant aux varia~les efficac~s 
IND = 0 
C Tester s'il va des rePons~s d'acceotaticn au taux pro~ose 
OU J=l. NVl!B 
IF (RDTAUY( ,J) .FO. 1) ItJD = 1 
l-"Nn nu 
TF (!!;D .I::O. O) C:O 'l'O 1000 
C Gene~ation èes t1chiers avec l~s tAux 
OPFN(36,ACC~Ss='APPEND') 
OPEKC37,ACCE~s='IPPEN0') 
Dû Li1=·1, NVHlj 
"'1 = L1 
IF (kO'l'AUX( ,J) .FG. 1) THEN 
~CLErA = KrLEFA + 1 
TRT2 = 'L' 
ZVAL = •F.PSI 
C ALL AJO!JLV ( ,l) 
ELSE If (PDT~UX(~) .En. 2) ~HFN 
l(CLEFA = i-;Ct,J:'f'~ + 1 
'l'HL = 'G' 
'2'. 10L = EPS! 
CALl.1 AJOULV(,J) 
END IF 









tNCLUDF 'CO MPL.MOb/NrLIST' 
C 
C AjoLte de contraintes 
IF (KCLEF'A .ra . l) THEN 
CALT, PFOI~(J) 
F. Nt:' TF 
WRITE(36,1000)NL(K~LfFA),TPL,ZVAL 
no :i=l.i;onrn 
~~IT~C~7.2 0 00)"LCYCLEF'A),L ZW(I),TPL. ~VhP(I,J) 
F' Nn DO 
RETUR ~. 
1 0 00 FCR ~ Aï(A12,A1 .FlS.~) 
2000 F' GR~ a1riA12.A1,F15.5) 







C Stockaoe àPS ccefticients ne taux, c~rr.esoonè0nt 
Ca la PremiPre v. efficace, ccm~e toncti9n ob1ect1f, 
Cet c'e~t la ~e~e ocur toutes les iterations 
1000 
2000 
TRF = 't·i' 
ZCOEF = n.no 
NAMEF: 'FOLA MRDA' 
0P~~C3~,ACCE~s='5~~üUT') 
~~ R t 'l' E (1 6 , 1 0 0 0 ) MA P. E F , 'T' k F , 1 C Q E F 
C'L f1 S"g(38) 
DG 1=1,NOFOB 
~PITE(37,?000) ~ •MFF,LZWCI),TRF',WVMB(l,J) 
1='. ND DO 
TRS:- = 'E' 
ZCOEF' : 1 • 00 
NA>-'- E. L = ' U li! I 'T' E ' 
W~JT~(36,1000)NA~Et,TRF,7COEF 
no l=l. [~Of'OB 
~PITE(37,2üOO)~JhFL,LZ~(I),TRF,ZC0EF' 
J::r, D DO 
Ri:;'J'üRi'4 
F'OR M •. T(A12,A1 ,f"lS.S) · 











I ~CLUD[ 'COMPL. MOB/NOLIST' 
nPF'h C3R,ACCESs='SEOIN') 
hPE N(33,ACC~Ss='SECüUT') 
CAtL LFCt1(3~.NA~EF,T~r.icoEF,F ~OFIC) 
W~I1E(3J,1000) rAM EF,T~F,7CrEF 
r.LOSF. 0 6) 
CLOSEl33) 
CÀ Î; L SORT C ' Sn R T /RE C ü P. ü : 4 n /KEY : 1 3 , 1 ? / l< é: Y : 1 , 1 2 
* FCR37.DiT FnH42.DAT') 
C'ALL G'PPT.S(FICHu,P' F, N1 .~!2,Jn,42, 0 ) 
TF (T ~ F .GT. G) WRITE(S,3000) 
PETUPi, 
FOP ~ aT(A12.A1.Fl5.~) 
FGP i AT(2A12,n1,f15.5) 
F' (; R 1-: A 'i ( l 11 X , , l, es a e C 1s10 l'I s s IJ r 1 p s d f" Ir a r. ~es 
*'variations ~es f.o. sont incohererts'l 
F' bD 
de chotx de' 
C================================C 
SU 0RnUTIN~ NPUI~~ 
c--=-----------------------------c 
C 
c Para ~etrescPnrrsG 
C 
INCLU'CE 'CN1PL. Mf113/ NCL l S"!'' 
nPE~ (24,ACCESs='SEOIN') 
!(' = 0 
i;: ~ 0 f t C : ' ~J O N ; 
CALL L~CV1(24.NAMEL,NAMEVL,TRL,ZVAL,EN~FIC1 
CALL LrCV1(24. NA~EL,NAMEVL,TRL,ZVAL,ENDFIC) 
no ~HIL~(EHDFIC .EO. 'NüN') 
K = l'i. + 1 







SUBhOU'T' .lf'JE ~\AJ 
C**********************~******************************~ 
wRt~F.c~.10001 .. 
C Selectio~ au tvoe d'atualisat1on a effectuer 
10 P.EADC5,3000)P . 
Tf (P. .E;C>. '1 ') T HF N 
C Acual1sation des RBS 
CA LI., ~l "'J TI 
EL~E I~(P .20. '2') THE ~ 
C Actualis~tion des termes de la ffiatrice 





',·,RI TE (5,400 0) 
GO TU 10 
l="UD TF 
RETl.i'RtJ 
FGR MAT('1',20X,'ACTDALISJTIO NS'/?1X,14(':')//1X,'Tacez', 
1 ' 1: si vous voulez chal'laer la valeur d''11n ter'!'e inde', 
2 'nend~nt'//1X,'Taoez 2: si vous voule7 chanoer la valeur', 
3 'ô''un coeftic1ent'//10X,'Votre choix:',~) 
F O P. ~. A 'i' ( A 1 ) 





C Generation à11 fichier oui contie~t les c~ana~m~nts a rP.ali~er 
C sur les Rh5 rintroduites de facon interactive) 
1-JfiI'IF ( S, 1 üOU) 
0 P F' l.; ( 2 f, , F l LE: ; MA J • 'T' IN ' , AC CF SS= 'S S QG ü 't' ' ) 
P = 'Y, 






t, R I TE.: C 5 , 8 0 0 0 ) 
CALT, TESTR(P) 
n ;n oo 
CLOSF.(?.6) 
. . -C Trie~ent du fichier de mouve~e~ts oar no~ ~e liane 
CALL sMHT('SORT/PErüR0:28/~~Y:1,12 ~AJ.TTN M~J.Tî N') 








P. ET 'J!'.hi 
F'URivt A'l'('1',10X,'AC"!'ùALIS11TIO~! D''UH TEP.Mi:'. Tl'inEPENDA N'T''/, · 
1 ltX,36('::')_) 
FüR ~ATC/1X,'Taoez le nom de l''eauAtion:',$) 
i:- 0 R ;., A 'I ( A 1 2 ) 
FLR ~ AT(/1X,'Taoez la valeur fu ter~e indeoendant:',s) 
FOP~Aî(A12,1X,Fl5.5) 
~OR,~ATC/lX,'Voulez•vnus chanaer ta valeur d''un autre terme', 





Tt,CullDF.'. 'COt-iPL. l,ïna/ ,,()L rsrr, 
CH~~ACTER*3 FIN1,FJN2 
C 
c Actua11sat1ons des RHS en utilisant la technioue de fusion de fichiers 
• PF~(2~,FlLE=~MAJ.TI~',ACCFSS= 'SfUJ N') 
OPE~C27,FILE='FICH .LJG',ACC ESS: 'R EOOUT') 
bPE~(2t,FILE=FJCHL,ACCFSS: 'S EQIN') 
FIN1 : '~ïOl'J' 
F"IN2: 'NON' 
CALL L~CL1(21.~A~EF,TRF,7COEF ,FIN1) 
CAtL LFCL1(26.~~~EL,TRL,ZVAL,FTN2) 
D~ ~HILE(FIN1 .EQ. 'NON' .~~D. FIN' .EO. 'NON') 
IF ( i'iA ~lEF .T,T. ~,:Ali.Et,) 'l'HE:N _ 
WRITEC27,2000)NA~EF ,TRF,ZC08F 
CALL LFCL1(21,VArEF",TRF,ZCO~f,FI~1) 
ELSr IF (NAPEF .EO. ~AMEL) ThE N 
WRITEC2i,2ooo)NAMEF,TRF ,ZVAL 
CALL L~CL1C21,NAMEF,TRF,ZCOEF,FIM11 
("Ar., L LEC l • l ( 2 6 , NAM ET, , T R l, , Z V AL , F nn ) 
ET,SF 
WRITF: C 5, 3000) i,Ar~F.:L 
r. A L L L P. C !1 1 C 2 6 , N A ~ E TJ , T R T, , Z V A L , F I r-J '2 ) 
E~C lF 
tNn no 
IF (FIN1 .~O. '~DN') TMEN 




îLSE IP (FI~? .EC. 'NON') THEN 
cb ~riILEC~IN2 .Fa. 'NMN'l 
WRITE(S.3000)~AMFL 
C" AT, L L R CI, l C 2 6 , NA~ i:: L , 'T' R L , Z V~ L , F T N?. ) 
E~,D üf'l 





2 0 0 0 i:" U R i·1 A 'i ( A 1 2 , A 1 • F 1 5 • 5 ) 
3000 ~GP ~ lTC/1X,~îl ri''e~iste c~s l''~ouation avec le nom: ',Al?) 
J:'. t~ D 
C============~==================C 
SU~ RnDTl NE MAJC ü f 
r.-------------------------------~ 
î~CLUUF 'COMPL. ~GB/~~LIST' 
C 
C Generation du fichier oui contient les chanqPments des 
C terir:es de la mat't"1CE: (1ntroduites de tacon interactive) 
WR ITf.(S,100 0 ) 
OPRt; (26,FlLE=' MAJ .rof',ACCESS='S~Q0UT') 
~ =· 'Y, 
OU l'l HILE C R .F.1... 'Y' .OP. R .f.Q. 'y') 
~, 'RITE(S,4000) 
HEAD(5,3000) WAMFL 
Il 'R I T ë: ( 5 , 2 0 0 0 ) 
READ(5,300 0 )~A ~ EVL 
V'i RI'l'ë:(5,5000) 
fiEAD('ï,•)ZV/IL 
WRITEC26,~00 0 ) NAMFL,NA MPVL,ZVAL 
r, R l 'T' E ( 5 , 9 0 0 0 ) 
CALI, TE:S 'i'R(R) 
END DU 
CLIJ&F(2o) 
C Trie~ent àu fichier de ~ouvements oar nom de cnlonne 
Cet nom èP. lione 
r AL L shRT('SD RT/PECOR0:40/KEY:13,12/~EY:1 ,12 ~~J.ChE ~~J.CnE') 
c Aooel a Ja proceèure oui eff~ctue l'actu~l!sation 
CATJLJ FIJ;;i!CC(TSW) 
C Actu~ l fsation au fich1P.r dPs ter~es nes ob1ectff5 (s'il v en a) 










CALL "'! AJOl=lJ 
1-' i',D TF 
RET1,HH. 
F' U P. MA 1' ( ' 1 ' , 1 0 X • ' A. C 'J' UA L J SATI O ri f) ' 'U M C' 0 f. F F.' I <" If." 1,i "I' ' / 1 1 X , 3 () ( "= ' ) ) 
FGR~ ~Tr/1X.~~aoez le nom de ld v~rla~le:'.s) 
F O P. iV. -~ '!' ( A 1 2 ) 
FOR~ AT(/1X,'Tanez le nom ciP l''enu~tion:'.s) 
~OR~ Aî (/1X.'TaPez la valeur du c"efticient:', S ) 
~ Rg AT(2Al?.1X, F15~5) 
FOR~ AT (/1X.'Voulez•vous chanoer la val~ur ~''un autre'. 





TNCLIJDJ:" 'COi•\PL. M013/tJrJL1S'I'' 
C 
C Actu~1isation des termes a~ la matrice en utfl1sant 
• • - p • 
C la techniaue de fusion de fichiers 
bPF~C26,FILE:;MAJ.COE',ACCESS='S~QIN') 
nPFNC27,FILE=;FICH.COE',ACCESS='SEOOUT') 
0 P J;'. i'~ C 2 R , FI t, E = ; F 1 rH • ü P J ' , ACCES S = 'SE Q ü Tl 'i' ' ) 
bF~hC22,FIL~=FIC~V,ACCES~='SEQIN') 
i:"IN1: 'NON' 
FIN2 = 'Nü~' 
I SW = 0 
CA TJ L L J:' CV 1 ( 2 2 • n AME F , NAM EV F , T P F , Z CO E f , FIN 1 ) 
CALL LSCV1(26.NAMEt,,NA~EVL,TRL,ZVAL,FIN2) 
DO ~HILE(FIN1 .EQ. '~ON' .ANO. FIN2 .~G. 'NO~') 
IF' (NA MEvF .LT. •~AMEVL) THEN 
WRITE(27,2000)NA~E~,NAMEVF,TPF,ZCUEF 
rALL L~CVl(22,~A~EF,NAMEVF,TPF,ZCOrF,FIN1) 
~ts~ IF (~AVEVF .Ea. ~AMEVL) TüEN 






T~ (FINl .EQ. ' ~O~') THEN 




ELSt::; IF (FIN?. .r.:Q. 'MON') THEii 
DO WHIL~·(FIN2 .FG. 'NMN') 
CAU.1 r-iF.sAGF 
CA l , L L F" CV 1 C 2 6 , r! AM t: T .. , rJ M' é: V L , '1' R L , Z V Ar , , J:" I N 2 ) 






2000 FGP MAT(2A12,A1,F15.5) 
~iVn 
c------------------------------c SLlR~OUTINE M~SAG~ 
c-----------------------------~c 
W R I I 1!: C c; , 1 0 0 0 )l'~ A i•1 F' L , i', li t,; i:-: V T, 
R E'J'l,; ~ i~ 
3 0 O O i:- U P ,.; AT r / t X , ~ t l n ' 'f:' x 1 s te o as un terme c o !" r es non d"' nt a ' , 
l 'l''e~uati0n:',A12/1X,3SX,'et ~ Ja vartablP.:',~l?) 
F' h r't 
C======================================C 
SUR R PU 'J' I Mt: 5 1 !I Tr~ A ( I S \<I • F' H' 1 • F li~?. ) C======================================C 
IF (~AMEF .LT. ~ A~FL) TH P~ 
~RIT~(27,2 000 ) h A~FF, NJ KFVF,TRF,ZC OEF 
CALL L~CV1 (22, ~ AMEF. ~~~FVF,TR~.zcnEF,~INl) 
~L S~ IF ( ~AMFF .F~. NAMEt) THEN 
~RITE(27,? 0 0 0 ) NAMFf, J AMFVF,TRF,ZVAL 
IF (TRF· . El; . ' i; ') THE1'.ï 
tSW = 1 
WHITEC28,2000) NAME~,NAMEVF,TRF,ZVAt 
END If 
CALt LECV1(22, NAMFF, NAMEVF,TRF,ZCOiF,FIN11 
C ALT, U.: CV 1 C 2 6 • t~ A il. EL , N ~ "' EV L , TfH, • 7. V li L , F t t-; ? ) 
CALT, r~ E: SAl';E 
C A L L T, E CV 1 C '2 6 , 1.; ~ t,; F L , i~ A ~Hi' V L , T R L , 7, V A L , F Hi ?. ) 
Ei~ D tr 
1000 RETUR!I 
2000 ~üR ~ AT(2A12,At,F15.5) 
i:: i~ r) 
c===============================r 
SURROU'T'l Ht:.: M AJOi:,J 
C-=-============================C 
CH~R~CTSP*1 FIM1,FI~2 
c Actualisation des termes ries ~onctions ohiectifs 
CLOSFc,a, 




FINl = 'NON' 
F'IM2 : 'NQ11l' 
CALL LFCV1(25.~AMEF,NAMEVF,TRF,ZCOEF,FIN1) 
CALL LECV1(26,NAMEL,NAMEVL,TRL,ZVAL,FIN2) 
Oü v;HIJ.JE (F'Hl1 .E1.,;. 't~ON' .ANO. F'IN2 .EG. 't~OlJ') 
un WHILE(NAMEVF .LT. NAMEVL .OR. NA~E~ .LT. NAMFL) 
WRITE(?7,1000)NAMEF,NAMEVF,T~F,ZCOFF 
CALL LECV1(2~,NAMEF,NAMEVF,THF,ZCü~F,FTN1) 
E"-1 0 DO 
~~It~C~7,1000)~A~EF,~AMEVF,TRF,ZVAL 
CALL LFCVl(25,NAMEF,NA MEVF,TRf,ZCO~f,FîN1) 
CALL LF'CVl(26,fAMiL,NAMEVL,TRL,ZVAL,F'I~21 
F'l,n nu 
JF (F'INl .rQ. ' Nn~') THE~ 

















r, P ~ l• ( 4 1 , l\ CC E ~ S = ' S l:: C. û U '! ' ) 











I N T E R F A C E A VE C L A M P S 
===~-~=============================== 
C****************************************************************S 





T [\j CLUDF. , LA MPS : AT, XC'OM. ,JJ;F' /Mor , IST, 
T 1: ,. LU D F' ' L Hi P S : S 1' XI'." U ~'- • , H-i r:' I N O L I S 1' ' 
:n,:rr., UDF. , CrJ ;~i r_, A. M0 s /f;nL I s T .. 
OFFINTilON DE VARIARL~S 
======================= 
C NOMft.1: i• Om 011 fichier au! col"'ltient lP. ~OIT' de 1~ matrice cie donnees 
C MMNAME: ~om ~e la matrice de donnees 
- . . 
C MüJilN M: ~om de la ~irectorierex1ae oar Lemnsl, i~i c'est ictem ~u 
C l"'IOm de 1~ matrice de donnees(M~NAME) 
C N L I G r,1 E : hl o"' ~ ' o ne eau a t 1 on 
C NFOU~J: ~o~ d'unP faction ob1ect1f 
C It~F: 1P"làicme s1 le orob.l.eme a 11ne solution oot1rnale(valeur 0) 
C ou oas(valeur _1l 
C NOLI~: homhre de lianes de la matrice de donnees 
C NOCUt: ~omhre cte colonnes ~e 1~ matrice de donnees 
C qfL: Num P.ro du fichier oui contient l~intorm~tion sur les noms 
C dPS eauatio~s et val~urs d~s ter~~s_indeo~nnants 




de la ~atrice de donnee~ 
C===============================================================r 
C SP~CIFlrkTlnt.~ n u TYFE OES VAPIABtES ~LrBlL~S DU PRnGPAV Mi:-
c üPPLS ET O~CL~RAT! QNS CO M~UN AVEC ETIOUrTTE 
C---------------------------------------------------------------r 
rhA RACT~P•10 NOMFM 
(' 0 l,!t•( (") i': / tl t.,; ~r / t;j 1) I Q t~ H ( ? ) , i,; f ' ~J A l·i ~ ( 2 ) 
CC., i•1 ("I i, / lH, r / :, LI ï. t-i i:- ( 3) , z V AL • r.: F r:i ü ~ J ( 3 ) , t 'l' , PT D !=' I(' 
C 
C O tJ t 1 m ! sa t i or. d ' u r, n r n b 1 e m 10 P. n e c r o or .::i ro rr: a t i ,., n l f. ne a 1 r ~ 




C Les noms ù~s fonr.ttons ohiP.ctifs doive~t etre stockeP.s 







DO :r:1 ,3 
~Fn• BJCI)=~LIGNE(I) 
ii.:ND DO 
:,1 A. X ?J L t,T: Z V A L 
c Lecture ae la ~atrice du orohl~me 
CALT, r. M (K, l~ FL. r~Fv, lliOMF'M) 
C Fermet11re de fichiers lamos 
CALT , F'l::RM~~ 
r Optimisation Ju oroble~e 
CALT, PHI Mi:: x(K,Ml\XMI"J) 
c Fermet11re r'!e fict-,1.ers lames 
CAL T, F'f~ R"r,ii.'. !-< 
C Lecture ~es resültats 
CALL R~(I NF ,NOC~L.r~caR~) 
C Test sl le µrvbl~me a solution octimale 
IF (IHF .(;T. 1) GO 'T'Q 1000 
C Fermeture ne fic~iers la~os 
CALt, F'ERM~R 
C Ler.tu r e au r, or., de 1 é su 1 vante f on c t ion o b j fO' c t 1 v e 
tm L t G = N rJ L TG + 1 
K:1 
ENDJ:' I C= ' ïHHJ ' 
CA LT , t, U:'. L r 3 3 ) 
ln, l"I l)(j 
1.00C CV'!SfC~:n 
C------------------------------------------C 
SURRbUTI NE GM(K. ~FL. NFV,N QMFM) 
C=========================~================C 
C 
I ~CLU DF 'LA MPS:ALXCUM.JhF' 
J ~CLUD~ 'CO MLA. NPS/~OLTST' 
C Gene ra t 1 on d P. 1 a n, a t r 1 ce d an s 1 e f i ch i e r d e t r av i:i iJ 
C lamos. en utilisant la subroutine Matrix Gen~r~tr,r 
C 
C APPel lecture du nom d~ la matrice 
TF (K.F.Ci.O) 'l'HF-: ti 
CALt LEC ~~~C NOMFM) 
El• n TF 
. . 
C Apoel subroutine 1arnns oour la creatlon de fichiers 
C demandes o~r lamns avec le nom de la matrice d11 or0bleme 
C'AT,L NOMMA 
C Suhroutine la~os cour la lecture des noms de lianes 
f.AT,L LJG~-JES(NFt.,) 
C ~uhrôutine lamos oour la lP.ctur.e des noms et coefficients 
C de variables 
CALL CnLO NS(NFV) 
C Suhroutine lames onur lecture du nom et coefficients 
C de termes tndeoenàants 
CATJL TTl~lFL) 
C Fin d'11ti1js~tion de la suhroutine lam~s pour lecture de donnes 
CALL M~E ND( NCOL,MRPS, NRNG,N ~ZRn) 
PETUP i·J 
'-' I·H) 
c----------------------------------c SU~ROUTI~E LECNMA(~OVFM) 
c----------------------------------c 
C 
I NCLUD~ 'LAMPS:ALXCO~.JHFfNOLIST' 
J NCLUDF 'Cn MLA.MPS/NOLIST' 
C Lee-tore du no rn de la matrice du orobler,,e 
. - -C assinne oar l'utt1isteur 
C 
nP~~(UNIT;20,FILE=MOMFM,MODE='ASrIJ', 
* AC C ~ S ,5 = 'S F Q Ii"~ ' , RE AD fi tJt, Y , STATU$= '0 T, D ' ) 
READ(20,1000)(UMNA~E(I),T:1,2) 
no I=l.2 




1000 ~üR M~T(2A4) 




T N CL TJ D ~ ' i.., ~ Jl;i P S : AT , XC O 11. • J HF/ f! 0 L I ST ' 
TNCLUDF 'CO ~LA. WPS/NOLTS~' 
TNTEGER*4 UDFSC(6) 
C CrPaticn des ~ichiers necessAires oçur lamos 
C et crn ' ~ uro n t l e rn e rr. e no rn de 1 a n, a t r 1 ce 
C 
rALL M~~A M~(~DîRNM,~M NAMF,'PROP LEME MUt TI-u BJEC TIVE') 
RETi.Hn: 
nrn 




TNCLUCF 'CO MLA.MPS/NnLJST' 
c Passaoe ~es infor~ations sur les lianes au 
- - -C fichier de travail lames 
C 
OPF ~ (UNLT:NFL.ACCESS='SEOI~') 
CALL ~GRO ~ (~T.HLIG~E) 
Ft,1 OfIC= 'NOH' 
CA f.., L L F C T, Pfft, ) 
T) 0 i-, H I t E C ~ !Hl F I C • N E • ' 0 U I ' ) 
CALL M~HO~(IT,NLIG~E) 
r A TJ L LEC L C N FI, ) 
J:'f., D DO 
CALL ~~RnWF(NRO¼,~eoUND) 





I î·i r.L !JOF' 'LAMPS: A t.XCU!,.. ,lhi:" /_NOL IST' 
îM''.LUDf'. 'COMT , A. MPS /tWL T S"'' 
C Lecture ~e_l'infnrmdtinn corres~on~ant a u"e liune 
C de lei matrice 
R E A D ( N m;, FR C1 • 1 0 0 0 , EN D = 2 0 0 0 ) ~1 LI G NE , I T , Z V A L 
~ETUlHi 
2000 FNDf IC:'OLI' 
PETUR N 





TNrLUDF 'LAMPs:AiXC• M.JH~/NüLIST' 
INCLUD~ 'COMtA.MPS/~OLIST' 
TNT~~~0,4 MCOLN~(3),COLAUX(3) 
C Pa!5s~oe de11; infoT'mations sur l~s var!ahlP.s a11 








C av. MGCOt, ( MCOLNM) 
l) 0 w fi IL g ( ( Tl~ C, ( W. COL N M , C n LA u X ) • E () • () ) • A rJ D • ( ~ j.J l"' F 1' C • En • , 1, I') tJ , ) ) 
TF (JT.EO.'~') T~EN 




r AT., L MG ET, ( 0 , Tl! L 1. <.;ME , Z V At, ) 
Ft, D IF 
l::~!U ür:1 






TNTE(';l:::R*4 "ICrLtJM ( 31, COLAllX ( 3) 
1( = /) 
f)O I=l.3 
IF ( l;,CULNM ()') • ME. C'QJ.,AtlX (r)) Tl-lEM 
K:1 
T-'.t• D T)ü 









Tt11 Ci., t l O F' ' L A t,; p S : A ÎJ XC m .1 • J !-i ~ ,/ H Ü T., l ST 1 
T N CL!.' D F , C n Mt, A • M p s / N r LI s '!', 
Tl~ T L C:: E P * 4 '-4 COL "1 r;i ( 3 ) • CO U d r X ( 3 ) 
C Lec~ 11re ne~ Ï nfor.niations corr.esûondants aux 
C variables rie la matrice 




1000 FO q MAT(3A 4 ,3~4.A1,Fl5.5) 
i.:'. l~n 
C===========================C 
SU~R OUTI~E T!CNFL) 
C===========================C 
C 
I NCLUD~ 'LA MPS:AtXCG ~ .JHF/HOLIST' 
T~CLU DF 'CO Mt A. MPS/ NO LIST' 
PEAL*E ZVAL 
C Passa o ~ ~es t nfo'T"' mations sur les T.I. 
Cau fichier ce travail lamés 
,. 
,, 
rP FN(U ~ IT= ~F L.ACCESS:'S E0I N') 
Fl i l"IF I C= 'N üM ' 
r ALL HGkHS ('RH51 '1 
C"'. A LL LP.Cl, C ~TFI., ) 
1)0 :rnIT., E (Et.l)ftC .NE. 'GrTI') 
Ir:- ( I 't' • ~1 E • ' N ' ) TH F' N 
CALL VGFL(0,NLIG NE .ZVAL) 
El'! D IF 
CAi~TJ U:CL( ,J r;""L) 
i:: ,m oo 
CL O~Y::(NFf., ) 
Q&;'l'l,~ \; 
n i n 
C--------------------------------------C 
SUBRnUTIN~ PRIMEX(~.MAXM! ~ ) 
c=-------------------------------------c 
C 
Tr-J('LtJD~ 'L ~ i•\T' S: A T, X cou. 1..îH'F" / NOT , l S'r' 
1 ~CLUDF 'Cn ~L~. MPS/ NOLJST' 
C Optimisatinn du orn~le~e 
C 
DO 1=1. 2 
l1• I N F 1T. ( T ) = • 1 
MATRXQ{!l = MMNft ME(I) 
l•i M A M C: 2 { I ) : • 1 
~ 1~ n nu 
! F PCC' i•i = ü 
TS1:'LtH1 =•1 
TF R'rt'~ii=l 
I MYTT M = 9g9q9q 
l KF'Y=l 
n· MIN I = i4 A X ,t T ~! 
C Apcel ~ la subroutine lamos CPRI~A~) cour la 
C resolution ciu nroble~e 






ItJCLUDF 'LA MPS:ALXCOM.JH'F'/NOLIST' 
C 
c FermPture rles fichiers oeres c~r laruos. c'~st necess~ire 
C apres chP.oue fin d'execution d'une subroutine la~os 
C 
CALL CLO~EF(ISOLF1,KSTAT) 




C-------------------------------------------f RUR~~UTLNE kR(T ~ F,~OCGL,IECAPT) 
C===========================================C 
T~CLUD~ 'LA ~PS:PRECIS.JHF/NOLIST' 
T :·, C' L t! D"' ' w n ;,, P S : H \>f CC l\ • J ~ F ' 
I!: C'L UDE'. 'CIJ :.; T, A . MPS /l'J rJL T S ':"' 
C 
C Lecture des resulcats de l'o~t~misatio" 
C u t 11 1 s e n t l a s 11 u r 1, u t 1 n e P. e o o r t \1 r i t e r 
fl l? ~ 1 i ( 2 A , ~ CC E !; S = ' ~ PP E ,_1 0 ' , CAR R î A(; ECO~! TROT,= ' L T S 1' ' ) 
CALL HWüPS N(~ MN AHE,'SOt', ~SCL, NRO W, NCUL) 
MGCOT.:~! C n {; 
r'AT., L P. t.J f'T. ii l)(".1SrJL) 
TF' (( ,JT I.F' .E:O. O) .A.~' D. îS"!'A'T'S ."Fo; Q . 1) TµE ~1 




TF (NI~f .GT. 0) GO Tü 3000 
WRTTE(?4,1000)~• nJ,MOBJ,n• AJVL 
C Lect u r~ des valeurs ~es variebles d'ec~rt(octicnelle) 
îf• CTECAR'i' • P°<.J . 1) 'i' 'fiEN 
LPF;N C ?6, ACCF'S~=- APP~ NF)' ,cArH~IAGF'CQ N'l' RrJL:'T ,IST') 
Dn IRm, =1, :. Rü W 
T-=r R 1'1 \, 
C" A t, L R t•J ~ m~ ( L ) 
WRTT~C?6,1000)~ ~ AMF, MN AkF,nPI,OVALUE 
E"' D un 
Cl,01'E:(2n) 
~[,; l') TF _ 




DO IC"OI ,;:1, MCnL 
L=IC'ül, 
CALl, 1H,COLCL) 




'F'OQ ~ a i (3A4,3A4,1X,3F15.5) 
F'O? r, A~' (l3) 
i:: rrn 
